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LA MACHINE A VAPEUR 



CHAPITBË l'HEMlER 
Notions conceniaut la vapeur dans l'antiquité et ie moyen âge. 

La plupart des écrivains qui so sont occupés de l'histoire de 
la machine k vapeur ont placé dans l'antiquité le berceau de 
cette invention. Cette opinion nous semble inadmissible. La 
machine à vapeur est d'origine moderne, et c'est vainement 
que l'ou essaierait de chercher dans les vagues traditions 
scientifiques de la (jlrèce et de Rome la trace des idées qui 
présidèrent à sa création. La science que nous désignons au- 
jourd'hui sous le nom de physique n'existait pas chez les an- 
ciens. Quelques connaissances dues au hasard, ou introdui- 
tes par la pratique des arts vulgaires, résument pour nous 
tonte la physique des Grecs. C'est que l'art d'observer, le 
secret d étudier un l'ait en l'isolant, par une opération de 
l'esprit, de tout ce qui l'entoui^e, fut à peu près ignoré des 
I. 1 
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anciens. La vagae et poétique imagination des philosophes 

de la Grèce avait entraîné la science naissante dans une 
voie diamétralement opposée à celle île ses progrès. Au lieu 
d'observer leschoses qui tombent sous les sens, on cherchait 
à pénétrer la nature intime de tous les phénomènes, à re* 
monter jns<ju'à lu secrète essence de leurs causes. L'impor- 
tance et la grandeur des faits attiraient surtout 1 attentiou ; 
on s attachait obstinément a poursuivre des problèmes desti- 
nés à rester à jamais insolubles; on construisait l'univei's 
avant de l'avoir entrevu. Cette philosophie arrêta, dès le 
début, les sciences physiques et retarda de vingt siècles leur 
création. Placer au sein d'une pareille époque rorigine de 
la découverte la plus importante des temps modernes, c'est 
donc fausser ouvertement les traditions de l'histoire, et le 
rapide examen des faits montrera sur quelles bases futiles 
cette opinion s'était fondée. 

G 'est à un écrivain grec d'Alexandrie, Héron, qui vivait cent 
vingt ans avant Fère chrétienne, que la plupart des auteurs 

modernes rapportent, avec Robert Stuart et Arago, « Thon- 
« neuv d'avoir inventé et construit la première machine à 
« vapeur connue (i). » 

Le petit traité de Héron, intitulé ^/nrtVo/ta, renferme les 
quelques lignes qui ont mérité au philosophe grec d'être pro- 
clamé le premier inventeur d'une machine construite dix- 
huit siècles après lui. Ce livre était loin de prétendre à une 
destinée si brillante; ce n'est antre chose, en effet, que ce 
que nous nommerions aujourd'hui un recueil de physique 
amusante. U renferme la description d'une série d'appareils 
destinés à manifester certains effets curieux de l'air et de 
l'eau ; les matières y sont ex|)osées sans ordre et sans liai- 
son logique: aucune explication, aucune théorie ne s'y 

(r Robert Stuai t (itobert Hickleliaiu}» Histoire descriptive de la mw 
dune à vuijeur, p. 32. 
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trouve jamais invoquée. Pour que nos lecteurs puissent en 
juger par eux-mêmes, nous rapporterons les divers passages 
sur lesquels on s'appuie pour accorder à Héron la première 
idée de la macliiiic à feu. • 

Le quarante-cinquième appareil décrit par le philosophe 
grec se compose d'une marmite contenant de l'eau et fermée 
de toutes parts, à Texception d'une ouverture donnant accès 
à nn lube vertical ouvert. Dans l'intérieurde ce tube on place 
une petite boule ; par l'action de la chaleur, cette boule est 
projetée au dehors. M. Lalanne, dans un travail rempli d*é- 
rudition, publié, en 1852, dans \ Encyclopédie moderne^ a 
donné à cet appareil de Héron le nom de marmite à vapeur 
chassant un projectile. Nous l'appellerions plus* simplement 
marmite soulevant son couvercle^ et nous n'avons pas besoin 
d'ajouter que la découverte d'un tel l'ait n'appartient pas à 
Héron, mais bien au premier homme qui, assis au coin de 
son foyer, vit le couvercle de la marmite où cuisaient ses 
aliments se soulever par l'effort de la vapeur d'eau. Si les 
titres du philosophe grec à la découverte de la machine à 
vapeur ne reposaient pas sur des fondements plus sérieux, 
il aurait à soutenir avec quelque petit-fîls d'Adam une discus- 
sion ^e priorité. 

Dans les figures suivantes, Héron décrit divers mécanismes 
qui permettent, au moyen de l'air comprimé ou dilaté par 
l'action du teu, de faire sonner la trompette d'un automate, 
siflUer un dragon de bois, ou tourner en rond de petits bons- 
hommes. Nous ne dirons rien de tous ces appareils, qui ne 
sont que des variations ' sans fin de l'instrument connu et 
expérimenté dans les cours publics sous le nom de fontaine 
deHéron. Nous arriverons tout de suite au passage célèbre où 
se trouve décrit le petit appareil que Ton considère aujour- 
d'hui comme le premier modèle de la machine à vapeur. 
Voici le texte original du philosophe grec : 
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tt taire tourner une petite sphère sur son axe au moyen d'une 

martnUe ciutuffée, — Soil AB une 
marmite contenant de Teau et 
soumise à Taction de la chaleur. 
On la ferme au moven d'un cou- 
viMclo CD que traverse le tube 
.recourbé EFG dont Texlrémité G 
pénètre dans la petite sphère 
creuse HK suivant un diamètre . A 
Tautre extrémité du diamètre est 
placé le pivot qui est lixé sur le 
couvercle CD au moyen de la tige 
pleine LM. De la sphère sortent 
deux tubes placés suivant un dia- 
mètre (à angle droit sur le pre- 
mier), et recourbés & angles droits 
en sens inverse Tun de Tautre. 
Lorsque la marmite sera écliauf- 
fée^ la vapeur passera par le tube 
Ëb G dans la sphère» et, sortant par les tubes infléchis (à angles 
droits), fera tourner la sphère de la même manière que les 
automates qui dansent en rond (i ) . » 

Tel est l'appareil signalé par Arago comme « le premier 
t exemple deremploi de la vapeur comme force motrice (2). » 
Est-il nécessaire de dire qu'en décrivant ce joujou qui tourne - 
comme des automates qui dansent en rond, le piuiosophe 
d'Alexandrie ne le présentait nullement conune pouvant de- 
venir l'origine d'une force motrice? Toutes les expériences 
exposées dans sou traité ne sont que des tours de physique 
amusante, et l'auteur ne perd pas sou temps à étudier les 
causes des phénomènes qu'il décrit. Si Ton voulait d'ailleurs * 

(1) Ileronis Aleaandri Spiritalia {Veterum mathematicorum opéra, 
in-4o, p. 202). 

(2) Not ice historique sur les machines à vapeur {Notices scient i/iques^ 
t. Il, p. C). 
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rechercher quelle interprétation théorique Héron accordait 

à ce fait, on ne pourrait, d'après son texte même, le rappor- 
ter qu'à la seule action de la chaleur. 11 dit, en efiét, dans 
l'énoncé du prohiëme, « faire tourner une petite sphère au 
« moven d'une marmite chaufl'tk', » et non « au moyen de 
« la vapeur d'eau. » Héron ne pouvait ici faire jouer aucun 
rôle à la vapeur d'eau, par cette raison fort simple (}ue Texis- 
tence même de la vapeur était inconnue de son temps. Avec 
tous les philosoplies de son époque, Héron ne voyait dans la 
vaporisation d'un liquide que sa transformation en air, et 
dans son livre il ne fait jamais allusion qu'aux effets méca- 
niques produits par l'air comprimé ou dilaté par le feu. Aussi 
les physiciens qui sont venus après lui n'ont-iis expliqué le 
phénomène de la rotation de sa petite sphère que par Técou- 
lement et la réaction de l'air chaud, qui provenait lui-même 
de la transformation de Teau en air. On trouve, dans une 
autre partie de Touvrage de Héron, la description d'un petit 
appareil en tout semblid>Ie au précédent, et dans lequel seule- 
ment un courant d'air chaud remplace le courant de vapeur. 

Le jouet décrit par Héron d'Alexandrie ne nous semble 
donc mériter à aucun titre Thonneur de figurer dans This- 
toire de la machine à vapeur. L'existence même de la vapeur 
d'eau étant ignorée des anciens^ il est difBoile d'admettre 
que Ton ait pu à cette époque imaginer une machine fondée 
sur la connaissance des propriétés de cet agent (1 ). 

(1) Cette erreur de l'ancienne physique sur la transformation de l'eau 
en air par l'aclion de la chaleur se prolonge d' ailleurs bien longtemps 
après le philosophe d'Alexandrie. Le célèbre architecte romain Vitruve, 
contemporain d'Auguste, dit en parlant de XéolipyUj appareil trèg- 
anciennement eonnit : « Les éolipylea sont des boules d'airain qui sont 
« creuies et quin^ont qu'un trds-peUt trou par lequel on les remplit 
« d'eao. des boules ne poussent aneun air avant d'être éehauflrées; mais 
« étant mises devant le feu, aussitôt qu'elles sentent la chaleur, elles 
« envolent un vent impétueux vers le feu, et ainsi enseignent par cette 
€ petite expérience des vérités importantes sur la nature de l'air et des 
« vents. » Ces vues erronées étaient encore professées au xvi» siècle. 
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On ne sera pas surpris, d'apri's les i(l('*es inexactes (pii 
ont régné si longtemps sur le phénomène de la vaporisation 
des liquides, de voir des siècles entiers s'écouler sans ap- 
porter la moindre notion sur les effets mécaniques de la va- 
peur. Cette circonstance explique la pénurie d'arguments et 
de faits dans laquelle se sont trouvés les écrivains qui ont 
voulu placer à une époque reculée Torigine de Tinvention 
qui nous occupe. Pour montrer à qu<'lles pauvres ressources 
on est réduit sous ce rapport, il nous suffira de rappeler 
l'anecdote de l'historien byzantin Agatbias, que Ton a cou- 
tume d'invoquer à cette occasion. M. Lalanne, dans le tra- 
vail cité plus haut, donne, d'api-ès M. Léon H('nier, la tra- 
duction suivante de ce passage de l'ouvrage d'Agathias : 

« 11 y avait à Byzance un homme appelé Zénon, insalt sur la 
liste des avocats^ distingué d'ailleurs, et très-bien avec Tempe- 
reur. Il était voisin d'Anthémius (1 ), au point que leurs deux mai- 
sons paraissaient n'en faire qu'une et être comprises dans les 

mêmes limites. A la long^ue, une mésintelligence éclata entre 
eux, soit pour une fenêtre ouverte contrairement à l'usage, soit 
pour un bulimcFit dont la hauteur excessive interceptait le jour, 
soit enfin pour quelipi'une de ces nombreuses causes qui ne 
manquent jamais d'amener des dissensions entre très-proches 
voisins. * 

« Aiithémius, ayant eu le dessous devant les tribunaux, ainsi 
qu'il devait s'y attendre, ayant pour adversaire un avocat, et 
n'étant pas capable de lutter d'éloquence avec lui, imagina pour 
se venger le tour suivant, que lui fournit Tart qu'il cultivait. 

Cardan, par exemple, s'exprimait ainsi : « Vitruve apprend à faire des 
« vases qui produisent du vent t Us sont ronds et fermés de toutes parts, 
« à la r^rve d'un seul trou qui est muni d'un tuyau très-étroit; on 
« les remplit d*eau et on les piésente au feu; le liquide se transforme en 
« air, s'échappe par le tuyau, et augmente l'ardeur du brasier. » Au 
xvit^. siècle, Claude Perrault, dans sa traduction de Vitruve, reproduit 
cette théorie. A la môme époque, nUustre physicien Boyie continuait 
à admettre la transformation de i'eau en air par l'action de la chaleur. 

(I) Anthémius de Traites, le plus habile arclîitecte du tempadeTempe- 
reur Justlnien, et qui construisit i'égiise de Sainte-Sophie. 
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« Zënon possédait un appartement très- élevé, très-large, 
très beau et Irès-orné, où il avait l'habitude de recevoir ses amis 
et de traiter ceux (jui lui étaient le plus chers. Le rez-de- 
chaussée de cet appartement appartenait à Anthémius, de sorte 
que le plancher intermédiaire servait de toit à Tun et de sol à 
Tautre. Anlhéinius fit placer dans ce rez-de-chaussée de grandes 
chaudièrespleines d'eau, qu'il entoura extérieurement de tuyaux 
de cuir assez larges à leur base pour embrasser entièrement le 
bord des chaudières^ mais diminuant ensuite de diamètre 
comme une trompette et se terminant dans des proportions 
convenables. 11 fixa les bouts de ces tuyaux aux poutres et aux 
planches du plafond, et les y attacha avec soin ; de sorte que 
Tair qui y était introduit avait le passage libre pour s*élever 
dans l'intérieur vide des tuyaux et aller frapper le plafond à nu, 
dans l'endoit où il lui était permis d'arriver, et qui était entouré 
par le cuir, mais ne pouvant s'écouler ni s'échapper au de- 
hors. Ayant donc fait secrètement ces préparatifs, Anthémius 
alluma un grand feu sous les chaudières et y produisit une 
grande flamme, et l'eau s'échauflant bientôt et entrant en 
ébullition, il s'en éleva beaucoup de vapeur épaisse et fumeuse 
qui, ne pouvant s'échapper, monta dans les tuyaux et s'y élança 
avec d'autant plus de violence qu'elle était resserrée dans un 
plus étroit espace, jusqu'à ce que, frappant continuellement le 
plafond, elle Tébranla tout entier, au point de faire légèrement 
trembler et crier les bois. Or, Zénon et ses amis furent troubles 
et épouvantés, et ils s'élancèrent dans la rue en criant et pous- 
sant des exclamations, et Zénon, s^étant rendu au palais de 
rempereur> demandait aux personnes de sa connaissance ce 
qu*eUes savaient du tremblement de terre, et s'il ne leur avait 
pas causé quelque dommage. i> 

D'après nos counaissances sui k s propriétés de la vapeur 
d'eau, cette expérience, telle qu'elle est rapportée par Aga- 
thias, ne pouvait en aucune manière produire les résultats 

(|ui viennent d'être rap|)ortés. Aussi M. de Monlgëry, qui 
publia eu 1823, dans les Annales de l'industrie^ une série 
d'articles en vue de rechercher rorigine de la machine à 
vapeur dans rantiquité, n'adniet-il point que le mécanisme 
décrit par Agalhias suit le même que celui qu'employa An- 
thémius : « L'extrémité évasée des tuyaux, dit M. de Mont- 
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a géry, devait être placée sous les poutres, et non au delà ; 

a elle devait s'ouvrir tout à coup au moyeu d'une ^soupape 
i ou d'un robinet : alora seulement il y aurait eu une vive 
« secousse (I). » Par malheur, Thistorien de Byzance ne fait 
mention ni de robinet ni de soupape ; il est donc plus sim- 
ple de regarder connue apocryphe l'aventure romanes(|ue 
d'Agaihias. 

C'est avec un sentiment semblable qu'il Tant accueillir Tas^ 

serlion émise par Roljert Stuart en ces termes laconiques : 
a Ën 1563 un certain Mathésius, dans un volume de ser- 
« mons intitulé Sarepta^ parle de la possibilité de construire 
« un appareil dont Faction et les propriétés paraissent sem- 
« blables à celles de la machine à vapeur moderne (2). » 

Ce Mathésius, d'après M. Laianne, était maître d'école à 
Joachimstall, ville de Bohême autrefois célèbre par ses mines 
d'argent, de cuivre et d'étain. Son ouvrage, imprimé à Nu- 
remberg en 1562, n'est qu un Uvre de prières : c'est le Ser- 
numnairedes mines. Le passage auquel Técrivain anglais fait 
allusion est ainsi conçu : 

« Au moyen de l'eau, du venl et du feu, et moyennant de 
beaux mécanismes, qnereauetle minerai s'élèvent et soient 
mis en mouvement de plus grandes [)rufondeurs, afin que la dé- 
pense soit diminuée et (|ue ces li ésors cachés puissent être d'au- 
tant plus tôt percés et mis au jour... Vous, mineurs, glorifiez 
dans les chants des mines Texcellcnt homme qui fait monter 
aujourd'hui le minerai et l'eau sur le Platten au moyen du 
vent, et comment maintenant on élève Teau au jour avec le 
feu. » 

Il faut beaucoup de bonne volonté pour trouver dans le 
texte de cette exhortation évangélique l'indication d'un ap- 
pareil « dont raction et les propriétés paraissent semblables 

(11 Annales de Vmtlu>itrie nationale et étrangère, t. IX, p. 70. 
(2) Robert Stuart (Robert Mickleham), Histoire descriptive de la ma» 
chine à vapeur, p. 32. 
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« à celles de la machine à vapeur moderne, i II pouvait 

exister dans les mines diverses machines mues par le vent 
. ou par l'air échaufté ; mais rien n'indique, dans la pieuse 
invocation de Mathësius, l'allusion, même la plus voilée, à 
une machine agissant au moyen de l'eau réduite en vapeurs. 

Robert Stuart ajoute : « Trente ans après, dans un livre 
u imprimé à Leipsick en 1 597, on trouve la description de 
c ce qu'on appelle un éolipyle, que Ton peut, dit-on, utiliser 
« en l'adaptant à un tournebrocho. » L'éolipyle, appareil 
connu depuis une époque très-reculée, a beaucoup attiré 
l'attention des physiciens du moyen âge, qui ignoraient ce- 
pendant la cause des effets curieux qu'il produit, et s'ima- 
ginaient que l'eau s'y transformait en air. Il n'est donc pas 
impossible que l'insignifiante et pauvre application dont 
parle Aobert Stuart ait pu être réalisée, bien qu'il ne nous 
donne aucune indication positive sur. l'ouvrage qui la men- 
tionne. 

Arago et tous les écrivains français qui, s'occupant après 

lui de l'histoire delà machine à vapeur, se sont bornés à re- 
produire ses opinions, admettent que la première expérience 
relative aux effets mécaniques de la vapeur d'eau a été faite 
au commencement du xvn* siècle, par un gentilhomme 

de la chambre de Henri IV. nommé David Rivault. sei- 

ê 

gneur de Fiurance, précepteur de Louis XIIL 

' a Pour rencontrer, dit Arago, après les premiers aperçus des 
philosophes grecs, quelques notions utiles sur les propriétés de 
la vapeur d^eau, on se voit obligé de fÉ^nchir un intervalle de 
près de vingt siècles. Il est vrai qu'alorâ des expériences pré- 
cises, concluantes, irrésistibles, succèdent à des conjectures 
dénuées de preuves. 

« En i605, Fiurance Rivault^ gentilhomme de la chambre de 
Henri IV et précepteur de Louis XIII, découvre, par exemple, 
qu'une bombe à parois épaisses, et contenant de IVau, fait tôt 
ou tard explosion quand on la place sur le feu après l'avoir bou- 
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ehée^ c'est-à-dire lonqa'OD empêcbc la vapewé^tm de se réfieo- 
dreUbrement dans l'air à mesure qu'elle s'eogendie. La puis- 
sance de la vapeur d'eau se trouve id caractérisée par une 

épreuNe nette et susceptible jusqu'à un certain point d'apprécia- ' 
tions numériques; mais elle ne prcstnie cucore ànouicouioie 
un terrible moyen de dcsli uction (t}. » 

Arago nous dit encore, à propos de 1 expéneace du mar- 
quis de Woreester, qui fit, dit-on, éclater un canon par l'ac- 
tion de la vapeur: 

« Cette expérience était déjà connue en i605. car Flurance 
Rivauit dit explosé ment que les éolipyles crèvent avec fracas 
(|uand on empêche la vapeur de s'échapper. 11 ajoute même : 
u I/efîet de la ràréfaclion de Teau a de quoi épouvanter les plus 
« assurés des hommes (2). » 

La nieilleui e manière de reconnaître si Arago a exacte- 
ment traduitla pensée de l'auteur des ÉlémmU d'artilleriey 
c'est évidemment de recourir à l'ouvrage lui-même. Le pas- 
sage auquel Arago lail allusion se trouve au livre 111, dans 
lequel Flurance Hivault cherche à établir la nature des 
sul)8tance8 qui peuvent entrer dans la composition de la 
poudre. Voici textuellement ce passage : 

« Conjecturer les ingrcdiens de la bonne poudre àcanrm. — 11 est 
certain (juc chercliansune prompte raréfaction, il faut Tavancer 
• par la chaleur ; car il n'y a point en la nature de plus agissante 
qualité. Le froid agit ;mai.s il resserre. Los deux auti es, séche- 
resse et humidité, n'ont que fort peu d'action et plutôt nous 
doivent scM-vir de matière et de patient en ce dessein que d'agent. 
Voyons du froid s'il nous est propre. L'eau humide (fui se convertit 
en air se raré/ie, et en est la raréfaction suivie de violence. 
Voyez-vous ces instruments d'airain globeux et creux, qui ont 
un trou par lequel on verse Teau* Les Grecs les ont nommés 

(1) Notice biographique sur James Watt {Notices biographiques^ 1. 1, 
p. 394). 

(2) Notice historique sur les machines à vapeur {Notices scientifiques, 
1. 11, p. lU). 
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portes d^Èole, parce que si tous les approchez du feu^ le mêlai 
en est eschauffé, et l'eau quand et quand, laqatilé peu à joeuM 
convertit en air par l'action de la chaleur, et estant faicte rare et 
vent, elle sort par le trou avec force, et après ravive le feu par 
son souffle, qui le premier luy avoit donné estre. Il y a quelque 
apparence que si ce nouvel aêr ne trouvoit lors issue libre par la 
petite porte, qu'il briseroit le vaisseau pour se donner jour : 
ainsi que VhumidHé de la ehastaigne aéré fiée par le feuy la faict 
esclater rudement, pour se donner libre estendue. Que si la furie 
de cet esclat n'a d'estonnemeiH que pour les en fans, l'effect de la 
raréfaction de Veau a de quoy espouvanter les plus asseurés 
hommes en l'accident des tremblemens de terre. L'eau coulée ès 
cavernes de la terre au prinlemsprincipalement et en automne, 
y est eschauffée, soit par les feux qu elle y rencontre souvent, 
soit par les chaudes exhalaisons qui sortent des soupiraux ter- 
restres : tant que raréfiée et convertie en acr, le lieu qui lacon- 
tenoit auparavant n'est plus capable d'embrasser si longues et 
si larges dimensions : tellement que pressée de s'estendre et vio- 
lentée par cet boste devenu puissant, la terre s'entrouvre pour 
lui faire jour avec un desbriz espouvantable. H y a un million 
d'autres eflects de cette raréfaction d'humidité, qui nous pour- 
royent guider à Texécution de quelque violence. Mais nous de- 
vons y considérer qu'elle ne &e fait à coup : ains avec le tems, 
et que la matière humide ne s'eihalle pas toute à la fois, mais 
peu à peu. Or nous cherchons de la promptitude et un effect 
momentané, principalement pour ce qui est de Taction du ca- 
non. Car ce n'est pas qu'èz autres artifices du feu nous ne nous 
servons quelquefois d'humides, quand nous en voulons faire 
durer la violence. Mais cela n'est pas de i:e lieu. 11 faut donc 
nous attacher à la sécheresse, et à un suhject sec qui ait peu de 
résistance contre la chaleur, et soit amy du feu. Car l'humide 
luy résiste : au contraire le sec est de sa nature mesme. Or ny 
Tair qui est humide et chaud, ni Teau qui est froide et humide, 
ne nous peuvent donner ce corps sec que nous cherchons. L'eau 
en est la plus incapable, tellement que toutes choses humides et 
froides doivent être bannies de notre poudre, etc. (i). » 

Quand on a lu ce morceau confus, empreint des idées su- 

(1) Les Éléments de l'artillerie, concernant tant la théorie que lapra- 
tique du canon, parle sieur de Flurance RIvaolt, |658, p. 150. 
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ranuéefi de l'aacicnue physique , et tout rempli des lieux 
communs et des divagatbns qu'elle affectionne, on se de- 
mande comment Arago a pu Thonorer d'une interprétation 
aussi large. Rivault ne paile nullement de vapeur d'eau, 
comme on le lui fait dire, il parle seulement, d après les 
opinions scientifiques de- son époque, de la oonverrion de 
l'eau en air. 11 ne fait aucuuo allusion à um* expérience qu'il 
aurait exécutée, et il ne nous dit rien de cette « bombe à 
i parois épaisses, et contenant de l'eau, qui fait tôt ou tard 
« explosion quand on la place sur le feu après l'avoir bou- 
« chée. » Il parle tout simplement de châtaignes « dont 
« l'esclat n'a d'estonnement que pour les enfans ; j» et s*il 
nous dit que t l'effect de la raréfaction de Teau a de quoy 
a espouvanter les plus asseurés hommes, » il a soin d'a- 
jouter « eu l'accident des tremblcmens de terre, » complé- 
ment explicatif qui ramène le fait à sa véritable expression. 
Et convenez que cet accident des tremblements de ferre et 
cette furie des châtaignes sont bien faits pour réduire à 
sa juste valeur la . prétendue découverte du précepteur de 
Louis Xin et pour affaiblir ses droits à la reconnaissance de 
la ])Ostérité. 

Ainsi, jusqu'à la lin du xvi'' siècle, aucune notion ne lut 
acquise concernant Tapplication des effets mécaniques de 
la vapeur d'eau. Ce fait ne surprend point quand on se rap- 
pelle (jue toutes les connaissances que nous résumons au- 
jourd'bui sous le nom de physique étaient enveloppées à 
cette époque de l'obscurité la plus profonde. La création des 
sciences positives pouvait seule apporter les faits précis qui 
devaient servir de point de départ à la découverte des effets 
mécaniques de la vapeur d'eau et déterminer son emploi 
comme force motrice. 



Digitized by Google 



MACHINE A VAPECR. 



13 



CHAPITRE II 

Création de la méthode scientifique. — Bacon, Descartes et Galilée. — 
ISalonion de Caus, sa vie et ses écrits ; sa prétendue découverte de la 
machine à vapeur. 

C'est de la fin du xn* siècle que date la création des 

sciences physiques ; elles n'avaient jusque-là existé que de 
nom. Depuis la chute de l'empire des Arabes, l'école d'Aris- 
tote courbait sous son joug rintelligence humaine. Le syllo- 
gisme pour tout instrument de recherches, de prétendues 
causes absolues pour point de départ et pour but, et pour 
règle suprême la parole du maître ; le témoignage des sens 
récusé, les mystères religieux liés aux faits scientifiques, et 
tout ce bizarre assemblage de conceptions stériles qui méri- 
tent à peine l'honneur d'être conservées, arrêtaient depuis 
dix siècles la marche de Tesprit humain. C'est en vain que, 
par intervalles, quelques hommes de génie avaient essayé 
de lutter contre le despotisme de l'autorité traditionnelle, et 
fait^briller aux yeux du monde les vrais principes delà philo- 
sophie naturelle. Ramus, Roger Bacon, Jordano Bruno, 
Cardan et plusieurs autres, courageux réformateurs, avaient 
expié par la persécution ou la mort le crime d'avoir pensé. 
Ce honteux et déplorable empire devait enfin avoir s<m 
terme. La réformation religieuse accomplie par Luther avait 
fondé la liberté de consciruce ; les premières lueurs de 
Témancip^ion politique commençaient à se lever sur les 
nations de TEurope : une transformation semblable ne 
tarda pas à s'opérer dans les sciences, et compléta la 
révolution salutaire qui devait mettre l'humanité en pos- 
session de ses droits. C'est alors qu'apparaissent à la 
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fois sur la scène du monde trois hommes destinés à jeter 
dans l'Eur()|)e rt'*géiiért'*e les bases do rédilice nouveau des 
connaissances humaines : Bacon en Angleterre, Descartes en 
France, et Galilée en Italie, sont les auteurs de cette révolu- 
lion mémorable. Divers de pays, d'esprit et de caractère, ils 
attaquent, selon les formes et les aptitudes particulières de 
leur génie, Téchafaudage antique des doctrines qui asservis- 
saient Fesprit humain; leurs hardis et salutaires efforts le 
renversent à jamais, et élèvent sur ses débris une philoso- 
phie nouvelle. Donnant le précepte et Texen^ple, ils ensei- 
gnent au monde la véritable méthode à suivre dans les re- 
cherches scientifiques, et marquent par leurs découvertes les 
premiers pas de la scieuce naissante. 

La révolution scientifique accomplie par les préceptes de 
Bacon, les découvertes de Galilée et les écrits de Descartes, 
embrasse une période bien tranchée. Commencée dans les 
dernières années du xvi® siècle, à l'époque des premiei-s 
travaux de Galilée, elle se termine vers le milieu du siècle 
suivant, en à la mort de ce savant. C'est seulement 

alors que le triomphe de la philosophie nouvelle est défini- 
tivement établi, et que la science, fondée désormais sur une 
base inébranlable, peut marcher sans entraves dans les 
voies de la vérité. Mais pendant riutervalle d'un demi- 
siècle que cette période mesure, la science a péniblement à 
lutter contre les restes de l'esprit philosoptîique du passé, et 
elle n'est pas toujours victorieuse. Pendant longtemps encore 
Tombre des vieilles erreurs enveloppe les conceptions des 
savants. Une métaphysique obscure embarrasse les théories 
de la science ; les idées religieuses et morales continuent à 
se mêler aux explications physiques ; ou raisonne sur le 
plein et le vide, sur les qualités essentielles et sur les qualités 
accidentelles des corps ; on disserte sur le sec et Thumide, 
sur le nombre et les propriétés des éléments ; on s'obstine 
à discuter stérilement l'essence intime des phénomènes; on 
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élève des hypothèses sans fin sur la nature du feu, sur la 

mixtion des éléments ; on prête à la nature des aftbetions 
morales; on se perd, en un mot, dans la vaine subtilité des 
théories de la soolastique. Aussi Texpérienee est-elle à peine 
invoquée, et quand on essaie d'y recourir, c'est toujours sur 
des sujets puérils ou l idicules que va s'exercer l'imagination 
des physiciens. On entreprend des recherches mécaniques 
pour expliquer les sons de la statue de Memnon, le jeu mys** 
térieux de l'orgue du pape Sylvestre, ou le vol de la colombe 
d'Ârchitas ; on écrit des volumes pour découvrir les causes 
de la dissolution du veau d'or, ou pour savoir ccnnbien de 
milliers d'anges pourraient tenir, sans ôtre pressés, sur la 
pointe d'une aiguille. 

C'est au milieu de cette période à demi barbare de l'his- 
toire des sciences, lorsque rien de ce qui ressemble à la 
physique n'existait et ne pouvait exister encore, que tous les 
écrivains se sont accordés jusqu'ici à placer la découverte de 
la machine à vapeur. En France, c'est à Salomon de Gaus, 
architecte et ingénieur obscur, qui a écrit en 1615 son livre: 
les Maisons des forces mouvantes^ que l'on a décerné l'hon- 
neur de cette invention. 11 n'y a qu'une voix en Angleterre 
pour l'attribuer au marquis de Worcestcr, politique brouillon 
et mécanicien contestable qui vivait sous les derniers Stuarts. 
Enfin les écrivains italiens revendiquent pour leur pays la 
première invention de la machine à feu, en invoquant, à ce 
sujets les titres du physicien Porta, rpii écrivait en 1605, ou 
ceux de l'architecte Giovanni Branca, qui a publié à Home, 
en 16^9, un ouvrage sur les machines. 

Dans une histoire sérieuse de la machine à vapeur, tous 
ces noms devraient être écartés. On ne peut avoir songé à 
construire une machine ayant pour principe la force élas- 
tique de la vapeur d'eau, à une époque où l'on confondait 
avec l'air atmosphéri(|ue les fluides qui se dégagent des li- 
quides en ébuUition; quand on ne possédait, sur les effets 
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inécani((ues de la vapeur, que ces notioDs confuses, acquises 
depuis des siècles par TobservatioD vulgaire, et ne se liant à 
aucune vue tliéoricine; lorsque les principales lois de 
l'hydroslalique étaient encore un mystère, lorsque les pre- 
miers linéaments de la physique générale étaient à peine 
tracés. Cependant, comme Topinion contraire, établie sur 
l'autorité des noms les plus considérables de la science, a 
joui longtemps d'un grand crédit, nous sommes tenu de 
rexaminer avec attention. 

Le^ Ramm des forces mouvantes avec diverses machines tant 
utiles que plaisantes, aus quelles sont adjoints plusieurs des- 

seings de grotes et fontaines, par Salomon de (]ans, ingénieur 
et architecte de Son Altesse palatine électorale, tel est le titre 
de Touvrage qui renferme, dit-on, la description de la pre- 
mière machine à vapeur connue. 

M. Raillet, inspecteur des mines, est le premier qui, au 
conmiencement de notre siècle, ait signalé, dans le livre, 
profondément inconnu jusque-là, de Salomon de Gaus, un 
théorème relatif à l'action mécanique de l'eau éeliauflée, et 
qui ait prétendu trouver dans les dix lignes de ce théorème 
ridée de la machine à vapeur (1). L'étrange procédé histo- 
rique qui consiste à décerner à quelque écrivain obscur 
rhonneur de l'une des grandes inventions modernes, sans 
tenir aucun compte de l'état de la science i son époque, 
n'avait jamais été couronné d'un succès plus complet. Dans 
sa célèbre Notice sur la machine à vo/jenry jiubliée pour la 
première fois en 1828, dans V Annuaire du Bureau des longi' 
tuées, Arago adopta et développa Topinion émise par Bâillet. 
Appuyée sur l'autorité de l'illustre secrétaire de l'Académie 

{{) Notice historique çwr te? machines à vapeur ^ machines dont les 
Français peuvent t'fre regardés comme les premiers inventeurs^ par 
M. Haillei, inspecteur divisionnaire au corps Impérial des mines (Joumn/ 
des mmes^mvii 1813, p. a20< 
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des sciences, elle fut proniptement admise, el le pauvre ia- 
génieur normand, qui ne s'attendait guère à tant d'honneur, 
fut ainsi proclamé, d'un accord unanime, l'inventeur de la 
machine à feu. J.aubardemont disait, auxvii* siècle, qu'avec 
dix lignes de récriture d'un homme, il se chargeait de le 
faire pendre; notre siècle, plus généreux, avec dix lignes 
ramassées dans le livre inconnu d'un écrivain obscur, voue 
sa mémoire à l'immortalité. Cependant de tels arrêts sont 
susceptibles de révision, et en ce qui concerne Salomon de 
Caus, c'est une tâche que nous essaierons de remplir. 

Il est difficile de juger les écrits d'un savant sans con- 
naître les principaux événements de sa vie. Donnons, en 
conséquence, quelques détails sur Salomon de Caus, autant 
qu'il est permis de fournir des renseignements positifs sur 
un modeste artiste du xvii® siècle, à peu près ignoré de ses 
contemporains, et dont la gloire posthume ne devait briller 
que deux siècles après sa mort. 

Le nom de Salomon de Caus n'est cité dans aucun des ou- 
vrages biographiques de son temps , c'est à ses propres écrits 
qu'il faut emprunter les particularités qui le concernent. 
Salomon de Gaus naquit en 4576. Il était sans doute origi- 
naire de Noniiandie, car un de ses parents, Isaac de Gaus, 
qui publia, quelque temps après lui, un ouvrage d'hydrau- 
lique, prend le titre de Dieppoiê, Dans la préface de l'un de 
ses écrits, Salomon de Gaus nous apprend lui-même que les 
sciences et les arts roccupërent dès sa jeunesse , il étudiait 
la peioture, les langues anciennes et les mathématiques. 
Porté vers la mécanique par un goût particulier, il s'appliqua 
de bonne heure à cette science. Ensuite, comme tous les 
artistes de son époque, il voyagea pour perfectionner ses 
connaissances. Il se rendit d'abord en Italie, oti il séjourna 
quelcfue temps. Il passa de là en Angleterre, et réussit à 
entrer dans la maison du prince de Galles; il fut attaché 
comme maitre de dessin à la princesse Élisabeth. I^ prince 
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de Galles ayaul confié à rariiste irançais lo soin de décorer 
les jardins de son palais, Salomon de Gaus peupla de groupes 
mytlîologi<iiie8 les jardins de Richemont. Tout le personnel 
de l'Olympe figurait dans les décorations de cette résidence 
célèbre ; des machines hydrauliques faisaient jaillir les eaux 
AU milieu de ces statues allégoriques. 

Cependant la princesse Klisabetli, ayant éj>ousé, en 1613, 
le duc de Bavière, Frédéric V, se disposait à partir pour 
rÂllemagne; elle consentit à emmener avec elle son maître 
de dessin en qualité d'ingénieur et d'architecte. 

Dès son arrivée eu Allemagne, Salomon de Gaus fut chargé 
de dhriger la construction de bâtiments nouveaux que le 
duc de Bavière se proposait d'ajouter à son palais de Heidel- 
herg. Il fallait entourer de jardins le nouveau palais: on 
livra a rarchiteote une sorte de fourré sauvage, le Friesen- 
berg, montagne inculte, hérissée de rochers nus et creusée 
de profonds ravins. L'art changea promptement la face de 
ces lieux abandonnés. La montagne fut remuée de fond en 
comble, et bientôt, sur remplacement de ce site désert, on 
vit s'élever de beaux jardins tout remplis d'ombre et de fraî- 
cheur, ornés de maisons de plaisance, décorés d'arcs de 
triomphe et de portiques, égayés, suivant l'heureux style de 
cette époque, de fontaines jaillissantes et de grottes rocail- 
leuses. Les délicieux jardins du palais de Heidelberg, qui 
ont été décrits dans un voliniie in-folio publié à Francfort 
en 1620 sous le titre de Hortus paLatinm^ ont fait l'admira- 
tion de TAllemagne jusqu'à Tépoque où ils furent détruits ' 
pendant l'un des sièges, suivis de pillage, qui désolèrent 
Heidelberg de 1G22 à 1688. 

C'est pendant le cours de ces derniers travaux, lorsqu'il 
dirigeait la construction des jardins de Heidelberg, que Salo- 
mon de Caus publia, chez Jean Norton, libraire anglais 
établi à Francfort, son. ouvrage sur les Forces mouvantes. 
Après la dédicace, adressée m roi irès-^hrétien (Louis XUlj, 
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vient une poésie laudative duc à la plume dïm eerlaiii Jeaa 
le Maire, peintre et bel esprit du temps. Un acrostiche du 
poète sur le nom de Salomon de Gaus nous apprend que 

rantenr de cet ouvrage n'était encore qu'en son printemps. 

Salomon de (]aus Ht paraître, la même année, un traité 
sur la musique, intitulé : Institution harmùnique, divisée en 
deux parties : en la première sont montrées les proportions 
des intervalles harmoniques^ et en la deuxième les composi^ 
tions d'icelles. Dans la préface de cet ouvrage, dédié à la 
très-illustre et vertueuse dame Anne^ royne de la Grande^ 
Bretagne^ Fauteur entreprend une dissertation historique 
pour prouver l'excellence de la musique, et il invoque l'his- 
toire sacrée et l'histoire profane pour établir l'utilité de cet 
art, qui, selon lui, « doit être colloque au-dessus de foutes les 
« sciences humaines, » Entre autres preuves des bons eli'ets 
de la musique, il nous apprend que « la pudicité de Clitem- 
« nestre, femme d^Agamemnon^ fut conservée aussi longtemps 
« qu'un certain inusicicn dorien demeura avec elle. » 

Cependant rarchitecte normand en était arrivé à son au- 
tomne. U avait quarante-sept ans, et depuis dix ans il rési- 
dait chez le palatin de Havière. Le désir de revoir son pays, 
abandonné depuis sa jeunesse,' ou la mobilité de sou hu- 
meur, le décidèrent à se séparer du prince. Il revint en 
France en 1693. De retour on Normandie, Salomon de Gaus 
continua à vivre de son double métier d'ingénieur et d'ar- 
chitecte. Uien n'indique pourtant qu'il possédât comme in- 
génieur des talents particuliers, car il resta étranger à tous 
les grands travaux de construction qui s'exécutèrent sous 
le règne de Louis XIII, et son nom n'a point laissé de traces 
dans l'histoire de Tart. Le seul témoignage qui nous reste 
de ses études à cette époque, est un dernier ouvrage qu'il 
publia à Paris en 4624 : la Practique et la démonstration 
des horloges solaires^ avec un discours sur les proportions. Ce 
dernier livre est dédié au cardinal de Richelieu. 
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A cela se bornent tous les rciiscigiicments (|iie l'histoire a 
. pu recueillir sur Salomon de Gaùs. La galerie d'autiquités de 
la ville de Heidelberg conserve son portrait peint sur bois à 
lu date (le 1G19. Sa vie est racontée sncciiictement à l'envers 
du pauaeau : on y iixe à l'année 1030 la date de sa mort. 

Au milieu des simples événements de cette vie paisible, 
partagée entre la culture des beaux-arts et les devoirs d'une 
profession libérale, il est ditticile de reconnaître le savant 
que l'on a coutume de nous représenter comme devançant 
Ron époque, et devinant, deux siècleslAvant nous, les appli* 
cations mécaniques de la vapeur. L'obscur architecte nor- 
mand qui passa ignoré de ses contemporains et de ses suc- 
cesseurs, est loin de répondre à ce personnage de génie ' 
dont le type convenu semble déjà être acquis à l'histoire. 
Examinons riiaiiiieiiant les passages de ses écrits que Von a 
coutume d'invoquer pour lui attribuer la découverte de la 
machine à feu. 

L'ouvrage de Salomon de Caus, les Raisons des forces mm- - 
vanteSy se compose de trois livres, qui ont pour titres, le 
premier : les Baisons des forces mouvantes; le second : Des- 
seings de grotes et fontaines propres pour Vomement des pa- 
lais^ maisons de plaisance et jnr (lins ; et le troisième : Fabrùjne 
des orgues. C'est dans le premier livre, les liaisons des forces 
mouvantes , que se trouve l'article relatif à la vapeur 
d'eau. 

Le titre de cet ouvrage pourrait faire croire qu'il est con- 
sacré tout entier a Tétude des forces qui mettent en jeu les 
machines. Cependant il ne renferme que six pages relatives 
à l'équilibre de la balance, du levier, de la poulie, des roues 
à pignons dentelés et de la vis; le reste est consacré à la 
description de diverses machines hydrauliques propres à Té- 
lévation des eaux. Vient ensuite l'exposition des moyens à 
employer pour construire des grottes artilicielles, des fon- 
taines rustiques et des cabinets de verdure pour Tornement 
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des jardins. Le troisième livre est un traité pratique assez 
complet de la fabrication des orgues d'église. 

Donnons-en quelques motS'Une idée des matières conte- 
nues dans le preniiej' livre. 

Dans un court préambule, Tauteur, suivant les principes 
de la physique de sou temps, annonce qu'il se propose de 
définir les quatie élénieiits des corj)s, parce que tous les 
eiretsdesmacl)inesse rapportent à ces éléments. Gomme la 
définition de Tair contient une ligne que l'on invoque quel- 
quefois en fiivenr de Salomon de Gaus, nous citerpns textuel- 
lement le passage qui la renferme. 

« Définition première, — Le feu» dit Salomon de Gaus, est un 
élément lumineux, chatAd, très-sec, et très-léger^ lequel par sa 
chaleur fait grande violence. 

« 11 y a deux espèces de feu, l'un élémentaiie, lequel n'est 
sujet à corruption, lequel je crois être la clialeur du soleil, car 
tout autre feu ou chaleur est sujet à nourriture; la seconde es- 
pèce de feu est le matériel, lequel est dit ainsi, à cause qu'il 
est nourri et maintenu de matière corporelle, laquelle matière 
venant à faillir, faut aussi la < haleur: quant à ce qu'il est dit 
lumineux, c'est à cause du soleil qui est la vraie lumière natu- 
relle» et mesmement la lumière artificielle procède du feu ma- 
tériel...; et quant à la violence du feu^^ la plus grande procède 
du feu matériel, chacun sait le dommage qu'il fait où il se met; 
soit par accident ou entreprise délibérée. En Sicile, le feu s*est 
mis dans la cavité du mont Gibella, autrement dit £ii\a, le- 
quel brûle il y a fort longtemps, toutefois il y a apparence que 
ce feu prendra fin, quand toute la matière sulfurée qui Ten* 
tretient finira; la violence aussi de plusieurs Inventions de ma- 
chines de gueiTe est admirable, lesquelles se font avec lapoildre 
à canon; ainsi le fen matériel nous sert aussi bien à faire du 
mal comme à faire du bien, et quant au feu élémentaire, il y a 
aucunes machines en ce livre, lesquelles ont mouvement parle 
moyeu d'iceluy, comme l'élévalion des eaux dormantes et autres 
machines suivantes icelles non démontrées par cy-devanl. » 

Après cette singulière définition du feu, qui peut donner 
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une juste idée de la force de ses raisonnements et de ses vues, 
Salomon de Gaus passe à la détiuitiou de Tair. 

« L'air, dit il, est un élément froid, sec et léger, leciuel se peut 
presser et se rendre fort violent... I/air est aussi dit léger, car 
quelque quantité qu'il y ait d'air dans un vaisseau, il n'en sera 
plus pesant ; et quant à ce qui est dit ici qu'il se peut presser, 
j'en donnerai ici un exemple : Soit un vaisseau de plomb ou 

cuivre bien clos et soudé toutàTentour, 
marqué A, auquel il y aura un tuyau 
marqué BC duquel le bout C approchera 
près du fond dudit vaisseau d'environ 
un pouce, et au bout B, il y a un petit ré- 
cipient (entonnoir) pour recevoir l'eau, 
laquelle verseres dans ledit récipient, et 
de là descendra au vaisseau, et d'autant 
que Tair qui est au dedans ledit vaisseau 
ne peut sortir, et qu'il faut qu'il y ail quel- 
que place, on ne pourra emplir ledit vais- 
seau, et si le tuyau HC est haut de dix ou 
douze pieds, il y entrera environ jusques 
au tiers d'eau, tellement que l'air se 
pressant, causera une compression, et 
fera môme enfler le vaisseau, s'il n'est 
foit épais, ce qui démontre que l'air se 
presse, et que cette compression fait vio- 
lence, comme il se pourra voir en di- 
verses machines en ce livre. Mais la vio- 
lence sera grande quand Teaus^exhale en 
air par le moyen du feu et que ledit air 
est enclos^ comme, par exemple, soit une 
balle (ballon) de cuivre d'un pied ou deiUL de diamètre, et épaisse 
d'un pouce, laquelle sera remplie d'eau par un petit trou, lequel 
sera bouché bien fort après avec un clou, en sorte que l'eau ni 
l'air n'en puissent sortir; il est certain que si Ton met ladite, 
balle sur un grand feu,^en sorte qu'elle devienne fort chaude,* 
qu'il se fera une compression si vioUnU que la balle crèvera en 
pièces, avec bruit semblable à un petart. » 

La lecture du texte orij^inal de Salomon de Gaussullii jxjur 
reciitier rinterprélaliua inexacte que l'on a faite de ce(>as- 




Fig. 2. 
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fsage. On voit que la première expérience qu'il rapporte n'a 

d'autre but que de démontrer la compressibilité de l'air, et 
de manifester l'un des effets mécaniques auxquels donne 
naissance Taîr comprimé. L'air condensé dans la partie su- 
périeure du vase AG par l'eau que l'on verse dans ce vase, 
s'oppose, par sa pression, à ce que l'eau vienne occuper 
toute sa capacité. La seconde expérience n'et>t destinée qu'à 
montrer les effets'de la compression de Vair échauffé et non 
de la vapeur, comme on l'a si souvent avancé. Salomon de 
Gaus nous apprend que, par l'etlet de la pression de Teau 
exhalée én air^ un ballon de cuivre pent éclater en mille 
pièces. Cette phrase : « La violence sera grande quand Veau 
$ exhale en air par le moyen du feu^ » si souvent invoquée en 
faveur de Salomon de Gaus, prouve seulement qu'il connais- 
sait le fait vulgaire d'un vase métallique rempli d'eau, her« 
métiquement bouché, et qui éclate par l'action de la chaleur. 
Mais ce fait était depuis longtemps connu ; on le trouve cité 
dans plusieurs écrits des alchimistes, et Salomon de Gaus se 
borne à le reproduire, sans se douter de la véritable cause 
du phénomène ; il n'y voit autre chose que l'effet de Tair 
engendré par la chaleur et agissant sur l'eau dans un espace 
fermé. 

Après ces définitions, Salomon de Gaus passe à l'exposition 
de divers théorèmes. Le premier est ainsi formulé: « Les 
parties des éléments se mêlent ensemble pour un temps^ puis 
chacun retourne à son lieu. » L'auteur rappelle d'abord que 
tous les corps de la nature sont « composés et mixtionnés 
« d'éléments... y comme, par exemple, le bois et toute autre 
t chose que la terre procure sont mixtionnés de sec et de 
« l'humide. » Dans le développement de ce théorème, qui 
est loin d'être toujours intelligible, l'auteur se propose de 
montrer qu'après la décomposition d'un corps par l'action 
de la chaleur, chacun de ses éléments re^meme en son lieu. 
« cuimnc, pur exemple, le bois se détruit par le mu) eu de 



Oigitized by 



«4 



DECOUVEETES SClEiNTlFliiUES 



i la chaleur, rhumidilé s'évapore en haut, par exlraclion que 
« fait la chaleur. Laquelle vapeur, venant à monter avec la 
• chaleur jusqu'à la moyenne région, se quittent Tun l'autrei 
« puis chacun retourne en son lieu, Iliumidité retombant 
« sur lu terre, qui est ce que nous aj>j)elons pluie (1). » Il 
donne à l'appui de ce fait une expérience confusément ex- 
|K)sée, qui ne saurait réussir telle qu'il l'indique, et ({ui 
prouve qu'une certaine quantité d'eau évapoive par la cha- 
leur retourne en eau en produisant la même quantité de li- 
quide. 

Le théorème II des RaisoM des feree» mouvantes est con* 

sacré à discuter le principe du plein univei*sel, thème favori 
de la physique du moyen âge. 11 est ainsi conçu : i // n*y a 
rien à nous cogneu de vide. » 

Dans les théorèmes suivants, Fauteur an ive aux divers 
moyens pour « élever l'eau plus haut que son niveau, » Les 
quatre moyens que Salomon de Gaus indique comme propres 
à élever Teau sont: i* le siphon, dans lequel l'eau monte 
d'abord an-dessus de son niveau dans la })ranche ascendante, 
pour s'écouler plus bas que son niveau dans la branche des- 
cendante ; 2^ la capillarité des tissus do laine ou de coton ; 
3° Iacomj)ressioii de Tair. eonnne dans la Fontaine de Héron. 
« laquelle^ dit-il, est une invention fort gentille et subtile; x> 

(lUl ne faudrait pas conclure de remploi du mot vapeur par l'auleur 
des Haiso}iK des forces mouvantes^ qu'il possédât des n<itl(ins exactes 
sur la vapoi isalion des liquides. Le terme de vapeur existait dans le 
langage, parce qu'il représentait une forme de la matière depui>; long- 
temps observée, mais la nature du phénomène qui donne naissance au\ 
vapeurs était inconnue à cette époque. La théorie de la vaporisation, 
entièrement ignorée du temps de Salomon de Caus, fut encore un mys- 
tère plus d'un siècle après lui. Pendant tout le xvii« siècte, on continua 
de confondre avec l'air atmosphérique les vapeurs quise forment pendant 
rébulUUon des liquides. Salomon de Gaus avait des idées si inexactes 
à cet ég^rd, que, dans le théorème dont nous parlons, il prétend que la 
vapeur d'eau est plus légère que la vapeur de mercure, d'après ce fait, 
que la vapeur du mercure se condense sur la vaisselle dorée, tandis que 
la vapeur d'eau conUnue de s^élever dans l'air* 
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4° la vis d'Ai'chimècle « de quoi parle Diodon% Sicilien^ et 
dit qu'Egypte a été asséchée par la vis d'Arehimède. Vitruve 
aussi en fait mention, comme aussi fait Cardan^ et dit qu'un 
de JiubeiSf Milanais, pensant être le premier inventeur de 
cette machine^ en devint fou de joie. » 

Voici enfin le dernier moyen d'élever l'eau, sur lequel on 
a fait reposer la gloire de Sa* 
lomou de Caus : 

« L'eau montera^ par aide du 
îevi, plus haut que son niveau. 

« Le troisième moyen de 
faire monter Teau est par l'aide 
du feu^ dont il se peut faire di- 
verses macliines ; j*en donnerai 
ici la démonstration d'une. 

ffSoit une balle de cuivre 
marquée A, bien soudée tout à 
Tentour, à laquelle il y aura 
un soui)irail marque C, par où 
Ton meltra l'eau, et aussi un 
tuyau marqué AB, qui sera 
soudé en haut de la balle, et 
dont le bout approchera près du 
fond sans y toucher ; après, 
faut emplir ladite balle d'eau 
par le soupirail^ puis le bien re- 
boucher et le mettre sur le feu : alors la chaleur donnant contre 
ladite balle, fera monter toute Teau par le tuyau AB (i). v 

Tel est l'appareil qui, selon Arago, « est une véritable ma* 

« chine à vapeur propre à opérer des épuisements (2). » H 
nous est impossible de partager cette opioiou de T illustre 
secrétaire de l'Académie des sciences. L'appareil décrit par 
Salomon de Caus ne peut servir qu'à V épuisement de Teau 

(1) Les iiaisons des forces mouvantes, 1G15, p. 4. 

(2) Notice historitjuc sur les tuachines à vapeur {^Notices scient i/i(jueSt 
t. II, p. lô). • 




Pig. S. 
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contenue dans le ballon A. Pour en élever davantage, il fau- 
drait qu'il existât un moyen d'introduire dans ce ballon une 
nouvelle quantité d'eau après la sortie do la première. Salo- 
mon de Caua ne donne aucune indication sous ce rapport; 
il dît formellement, au contraire, qu'il faut c remplir ladite 
« halle par le soupirail (], puis le l/icn reboucher. » Sans 
doute si l'on ajoutait au robinet C un tube plongeant dans 
un réservoir d'eau froide, le vide se faisant dans Tintérieur 
du ballon par Teifet de la sortie du liquide, appellerait, par 
aspiration, une quantité d'eau à peu près égale à celle qui a 
disparu, et celle-ci s'élèverait à son tour après s'être échauf- 
fée. On obtiendrait de cette manière unô sorte d'appareil* 
intermittent qui pourrait servir à opérer l'épuisement d'une ! 
certaine masse d'eau, à la condition toutetbis d'élever l'eau j 
chaude et de perdre par conséquent une quantité considé- 
rable de calorique. Mais Salomon de Gaus ne propose rien 
de semblable, et la raison en est bien simple : il ne songeait 
nullement à construire une machine. Le petit appareil qu'il 
décrit est un objet de pure démonstration, une simple ex- 
périence de physique ; c'est dans rarticle consacré aux théo- 
rèmes et non dans le chapitre des machines, que se trouve 
sa description. Aussi lorsque Ârago nous parle plus loin 
d'un ouvrier qui, dans la machine de Salomon de Gaus, est 
chargé de remplacer l'eau expulsée, en ouvrant un orifice 
qui s'ouvre et se ferme à volonté (i), il prête à Salomon de 
tiaus une pensée qui n'entra jamais dans son esprit. Si Sa- 
lomon de Gaus avait voulu présenter cet appareil comme une 
machine de son invention, il n'eût pas manqué de donner à 
sa description tous les développements nécessaires. Salomon 

(1) u Dan» la machine de Salomon de Gnus, dès qae la pression delà 
• vapeur a produit son ellet, un ouvrier remplace l'eau expulsée à Taide 
« d'un orifice situé à la partie supérieure de la ï^phère métallique et ipii 
« s'ouvre ou se forme à volonté. » Notice historique sur les machines u 
vapeur {Notices scientifiques , t. n, p. 34). ^ 
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de Caiis nous lait connaître, en effet, dans la suite de son 
ouvrage, diverses petites machines qu'il a inventées, entre 
autres, une machine fort subtile par laquelle on pourra faire 
élever une eau dormante au moyen des rayons solaires ; »> il ne 
manque pas alors de décrire minutieusement le mécanisme 
de cet appareil, la situation des soupapes, la disposition 'des 
tuBes, le nombre des bassins et des citernes ; en un mot, 
tout ce qui intéresse le jeu de sa machine. 

Arago, revenant, dans son Eloge de Watt, sur l'ouvrage 
de Salomon de Gaus, a dit : 

(( Je ne saurais accorder que celui-là n'ait rien fait d'utile, 

qui, réfléchissant sur l'énorme ressort de la vapeur d'eau forte- 
ment échauflée, vit le premier qu'elle pourrait servira élever 
de grandes masses de ce liquide à toutes les hauteurs imagina- 
bles. Je ne puis admettre qu'il ne soit dû aucun souvenir à l'in- 
génieur qui, le premier aussi, décrivit une machine propre ù 
réaliser de pareils eflets... L'appareil de Salomon de Caus, 
cotte enveloppe métallique oii Ton crée une force motrice pres- 
que indélinie à l'aide d'un fagot et d'une allumette, figurera 
toujoui's noblement dans Thisloire de la machine à vapeur (1). » 

Nous avons fait connaître les idées inexactes professées par 
Salomon de Caus et par tons les physiciens de son temps, sur 
le phénomène de la vaporisation des liquides ; il nous sem- 
ble donc difficile qull ait jamais pu réfléchir sur l'énorme 
ressort de la « vapeur d'eau fortement échauffée, i Entre la 
phrase si simple de Salomon dedaus: « la chaleur donnant 
contre lacirte balle fait monter toute l'eau par le tuyau AB, » 
et cet « énorme ressort de la vapeur d'eau, » il y a un in- 
tervalle assez difficile à combler. Quant « à élever de gran- 
des masses de liquide à toutes « les hauteui^ imaginables, » 
il nous semble que c'est encore ajouter beaucoup à la jpensée 
de l'auteur, qui ne parle que de faire monter l'eau ad-dessus 

(1) Notices biographiques^ i. I, p. 39S. 
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de son niveau, hauteur que Ton peut imaginer sans trop de 

pfino. 

Il ne sera pas iauUiede faire remarquer, ca passant, que 
la découverte de ee nouveau moyen d'élever l*eau était loin 
d'appartenir à Salomon de Caus. Dans une traduction ita- 
lienne de l'ouvrage latin du [)iiysicien napolitain Porta, 
Pneumaticarum libri très, publiée à Naples en i60i,«on 
trouve la description d'un petit appareil qui a pour but de 
(létcrniiuer ru couibicu de parties d'air peut se transformer 
une partie d'eau {per sapere una parte di acqua inquanto di 
aria si risoive). Porta détermine en combien de parties d'air 
se transforme une partie d'eau, en se servant de la pression 
qu'exerce de la vapeur d'eau sur de l'eau liquide contenue 
dans un^pctit réservoir. Or, ce moyen d'élever l'eau en exer^ 
çant sur elle une {iression par l'effet de la chaleur, Porta est 
loin de le décrire comme une invention qui lui ajjpartienne. 
Il était, en effet, connu bien longtemps avant lui, et dans 
l'ouvrage de Héron on trouve plus de vingt appareils fondés 
sur ce principe, dont la cause seulement échappait aux phy- 
siciens de cette époque. Aussi Porta est-il loin de s'attribuer 
la première observation de ce fait-: il le prend dans le cou- 
rant des opinions communes, et le présente avec simplicité, 
comme un moyen d'établir par l'expérience une vérité qu'il 
recherche. On ne peut donc admettre, avec Arago, que Sa- 
lomon de Gaus ait fait le premier une observation de oe 
genre. 

Nous ne pouvons reconnaître davantage que l'architecte 
normand ait eu la pensée de présenter son appareil comme 
créant « une force motrice presque indéfinie. » Salomon de 

(]aus est bien loin d'élever des prétentions aussi liantes. Le 
petit appareil qu'il décrit, il le met sur la ligne du siphon, 
^ de la fontaine de Héron et même des tissus humectés. Que 

pensez-vous des eiïets d'une machine destinée à rivaliser 
avec la capillarité des tissus ? Certes, si Salomon de CaUs 
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avait eu le projet qu'on lui prête, s'il avait voulu présenter 
son appareil comme susceptible de créer une force applica- 
ble aax travaux de rindustrie, le Ifeu était bien choisi de le 
déclarer nettement dans un livre sur les forces raouvantes. 
S'il avait eu quelque pensée de ce genre, il n'eût pas man- 
qué de s'en exprimer clairement et formellement il eût 
ainsi épargné aux historiens les épineux commentaires où 
il les a contraints de s'engager. 

Ainsi Salomon de Caus trouva dans la science de son temps 
la notion vague, imparfaite et confuse, des effets mécani- 
ques de la vapeur d'eau, effets que Ton n'avait pas encore 
réussi à distinguer de ceux de l'air échauffé. Il signala ce 
^ fait dans l'un de ses écrits, sans y ajouter plus d'importance 
qu'on ne le faisait à son époque, et sans songer un instant 
à l'appliquer à la construction d'une machine. Ce qui prouve 
qu'il n'ajoutait rien aux idées scientifiques de son temps, 
c'est que son ouvrage ne produisit aucune impression sur 
l'esprit de ses contemporains. Consulté seulement par 
quelques personnes de sa profession, le livre de l'architecte 
normand, qui traite, au même titre, des forces mouvantes, 
du dessein des grottes et fontaines, et de la fabrication des 
orgues, occupa fort |)eu les physiciens. Le jésuite Gaspard 
Schott est le seul, qui, dans un ouvrage imprimé en 1657, 
sous le titre de Meehmica hydraulico-pneumatica, fasse men- 
tion du nom et de l'ouvrage de Salomon de Caus. Aucun 
autre auteur de son siècle n a parlé de cet appareil, et son 
parent, Isaac de Caus, qui écrivit quelques années ^>rès lui 
un traité sur les moyens d'élever les eaux, ne cite pas même 
l'ouvrage de son homonyme. Nous sommes donc contraint 
de rejeter l'opinion universellement répandue qui fait de 
Salomon de Caus un savant du premier ordre qui, par la 
force de son génie, devina, il y a deux siècles, la machine 
à vapeur moderne. 
Nous sera-t-il permis d'ajouter, par forme de conclusion, 

s. 
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qu'il sei*ait hou^ dauB l'iiistoire des scieuces, de se monlrer 
sobre de ces types romanesques d'hommes de génie qui 
devancent leur époque, et qui, tout d'un couj). font briller 
la lumière aux veux de leurs conteuiporains. ploiiir('.s dans 
la nuit de Tignoranoe et des préjugés. Karement un savant 
devance son époque. Appliquer les notions acquises de son 
lempSj en dédiiir*' toutes les conséquences qu'elles rcnfer- 
mentf cette tàclie sultit à occuper son génie. Raisonner au- 
trement, c'est introduire la fantaisie dans le domaine de 
lliistoire ; c'est dbnner une idée fausse de la marche ordi- 
naire de l'esprit humain et des lois qui président à l'évolu- 
tion de nos découvertes ; c'est entin placer les esprits sur 
une pente dangereuse. En effet, quand un savant, raison- 
nant de bonne foi, a contribué à répandre dans le pul)lic un 
de ces préjugés, ce faux germe jeté dans la foule ignorante 
ne tarde pas à porter ses fruits. On ne se fait pas scrupule 
de renchérir sur la donnée primitive, et sur la trame de cet 
épisode enjolivé de l'histoire scientifi(]uc on se met à broder 
sans façon un chapitre de roman. £nce qui touche Salomon 
de Caus, cette conséquence ne s'est pas fait attendre. Au 
mois de novembre 1834, quelques années après la publi- 
cation de la Notice d'Arago sur la machine à vapeur, le 
Musée des familles pubUa une préteiidue lettre datée du 
3 février 4641, adressée par Marion Delorme à Cinq-Mars, 
('et te fennne trop célèbre raconte, dans cette épître, les 
détails d'une visite qu'elle a faite àBicétre, en compagnie 
du marquis de Worcester. En traversant la cour des fous, 
Marion Delorme et le marquis aperçoivent, derrière les 
barreaux de son cabanon, un homme réduit à l'état de folie 
furieuse, qui ne cesse de crier à tous les visiteurs qu'il a fait 
une découverte admirable consistant à faire marcher les 
voitures et les manèges par la seule force de l'eau bouillante. 
Le marquis de Worcester s'extasie sur l'infortune et sur le 
génie de cet homme, et Marion écrit le tout à Cinq-Mars en 



Digitized by Google 



MAGHINK A VAPBUR. 



81 



Style badia. Voici cette lettre, , avec les annotations qui 
raccompagnent dans le Musée des familles : 

n Mon cher d'Effiat (1), tandisque vous m'oubliez à Nai bonne, 
et que V0U6 vous y livrez aux plaisirs de la couiv, et à la joie de 
contrecarrer M. le cardinal, moi, suivant le désir quevous m'en 
avez exprimé, je fais les honneurs de Paris à votre lord anglais, 
lemarijuis de Worcester (2), et je le promène, ou plutôt il nio 
promène de curiosités en curiosités, choisissant toujours les 
plus tristes et les plus sérieuses, parlant peu, écoutant avec une 
extrême attention, et attachant sur ceux qu'il interroge deux 
grands yeux bleus qui semblent pénétrer au fond de la pensée. 
Dureste^ii ne se contente jamais des explications qu'on lui 
donne, et il ne prend guère les choses du côté où on les lui 
montre. Témoin la visite que nous sommes allés faire ensemble 
àBlcêlre, et où il prétend avoir découvert dans un fou un 
homme de génie. Si le fou n'était pas furieux, je crois en vérité 
que votre marquis eût demandé sa liberté pour l'emmener à 
Londres, et écouler ses folies du matin au soir. Comme nous 
traversions la cour des fous, et que plus morte que vive, tant 
j'avais peur, je me semis contre mon compagnon^ un laid vi- 
sage se montre derrière de gros barreaux et se met à crier d'une 
voix toute cassée : «Je ne suis point un fou, j'ai fait une décou- 
verte qui doit enrichir le pays qui voudra la mettre à exécution. 
— Et qu'esL-ce que sa découverte ? dis-je à celui qui nous mon- 
trait la maison. — Ah î dit-il en haussant les épaules, quelque 
chose de bien simple et que vous ne devineriez jamais, c'est 
l'emploi delà vapeur d'eau bouillante. — Je me mis à rire. — 
Cet homme, reprit le gardien, s'appelle Salomon de Caus. Il est 
venu de* Normandie, il y a quatre ans, pour présenter au roi un 
mémoire sur les effets mcrvi*illeux que l'on pourrait obtenir de 
son invention ;à l'entendre, avec de la vapeur, on feraittourner 
des manèges, marcher des voitures, que sais-je ! on opérerait 
mille autres merveilles. Le cardinal renvoya ce fou sans l'écou- 
ter. Salomon de Caus, au lieu de se décourager, se mit à suivre 
partout Monseigneur le cardinal, qui, las de le trouver sans cesse 
sur ses pas, et imporluné de ses folies, ordonna de l'enfermer 

« 

(1) Henri CollDer de Rnié d'Effiat, marquis de Cinq-Mars, décapité 
en 164? à Lyon. 
(:>) Edward Somerset, marquis de Worcester. 
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à Fiii ètre, oh il est depuis trois ans et demi, et où, comme vous 
avez pu l'entendre vous-même, il crie à chaque étranger qu'il 
n'est point un fou, et qu'il a fait une dévouverte admirable. Il 
a même composé à cet égard un livre que j'ai ici(l). » Mi- 
lord Worcester, qui élait devenu tout rêveur, demanda le livre, 
et après en avoir lu quelques paires, dit: « Cet homme n'est 
point un fou, et dans mon pays, au lieu de l'enfermer, on l'au- 
rait comblé de richesses. Menez-moi près de lui, je veux Tin- 
terroger. » On Ty conduisit, mais il revint triste et pensif. 
«Maintenant, il est bien fou, dit-il, le malheur et la captivité 
ont altéré à jamais sa raison ; vous Tavez rendu fou, mais quand 
vous l'avez jeté dans ce cachot, vous y avez jeté le plus grand 
génie de votre époque. » Là-dessus, nous sommes partis, et 
depuis ce temps il ne parle que de Salomon de Gaus* Adieu, mon 
cher amé et féal Henri, revenez bien vite et ne soyez pas tant 
heureux là-bas qu'il ne vous reste un peu d'amour pour moi. 

« Marion Deloemb. » 

Cette pièce, fabriquée par un mystificateur hardi, eut un 

succès prodigieux, et i on ne manqua pas de dire que le 
marquis de Worcester, à qui ses compatriotes attribuent la 
découverte de la machine à vapeur, en avait puisé ridée dans 
sa conversation avec le fonde Hicêtre. On pouvait cependant 
élever contre rauthenticité do cet écrit quelques objections 
qui ne manquent pas de solidité. On pouvait faire remar- 
• quer, entre autres choses, que Salomon de Gaus, mort 
en 1630, aurait pu difficilement être enfermé en 1641 dans 
un hôpital de fous ; que Bioètre était alors une odmman- 
derie de Saint-Louis, où Ton donnait asile à d'anciens mili- 
taires, et non un hôpital ; — que Salomon de Caus n'avait 
jamais pensé à construire une machine utilisant les eâets 
mécaniques de la vapeur ; — enfin qu'il n'avait jamais reçu 
que de bons offices de la part de Richelieu, puisque dans la 

(i) Le livre de Salomon deCaos est Intitulé : lesRaiwns des forces 
numnantes avec diverses machines, tant utiles que plaisantes, 11 a été 
publié en 1615. 
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dédicace de son livre, La practique et démonstration des hor^ 
loges, il exprime sa reconnaissance pour les bontés du car- 
dinal. Mais le public n'y r^[^e pas de si près, et bien des 
gens ne renoncent pas sans douleur à la bonne fortune 
historique d'un honune de génie mourant à riiôpital. Un 
tKqei si bien trouvé revenait de droit aun œuvres de l'imagi* 
nation et de l'art. On a vu, à l'une des expositions du Louvre, 
un tableau de l'un de nos peintres, M. Lecurieux, dans 
lequel Salomon de Caus, enfermé à Bicêtre, est représenté 
les yeux caves et la barbe hérissée, tendant les mains, à 
travers les barreaux de sa prison, au couple brillant de 
Marion Delorme et du marquis. La litliographie et la gravure 
ont consacré à Tenvi ce préjugé historique, le théâti'e (1) et 
le roman Font exploité, de telle sorte que l'architecte nor- 
mand tient aujourd'hui sa place à coté de Galilée et de 
Christophe Colomb sur la liste des hommes de génie persé- 
cutés et méconnus. Jusques à quand cette légende de fa- 
brication moderne usurpera-t-elle le titre de fait historique ? 



CHAPITRË III 

Le Père Learochon. — Branca. — L'évéque WiikinB^—LePèreKircher. 

» Le marquis de Woreesier. 

On a vu dans le précédent chapitre que, pendant la période 
qui nous occupe, les physiciens ne possédaient sur la vapo- 
risation des liquides que quelques notions confiises, viciées 
par une interprétation théorique des plus inexactes, consis- 
tant à rapporter à l'air échaufl'é la plupart des phénomènes 
qui proviennent du ressort de la vapeur d'eau. Les faibles 

(1) Voir le drame intitulé Saiomim de Caus, Joué à r Ambigu en 1867. 
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effets mécaniques ({ue l'obeervation vulgaire avait révélés 

concernant la force élastique de la vapeur, n étaient alors 
l'objet que d'appiicatious insignifiantes ou ridicules. Si 
' quelques doutes pouvaient subsister sur ce point, les faits 
qu'il nous reste à présenter seraient de nature à les dissiper. 

Le Père Leurechon, jésuite lorrain, a publié en lOiG, 
sous le titre de Itécréaiions mathématiques^ un ouvrage sou- 
vent réimprimé depuis, et qui donne un reflet fidèle 
de rétat des connaissances physicjues et mécaniques au 
XVII*' siècle. Le petit appareil connu sous le nom à'éoli- 
pyle fixait beaucoup Tattention des physiciens de cette 
époque. Le Père Leurechon va nous montrer quelles appli- 
cations on imaginait alors d'en tii'er. 

« Lcsdolipyles^ dit le Père Leurechon (Problème 75), sont des 
vases d'airain ou autre semblable matière qui puisse endurer le 
feu ; ils ont un petit trou fort étroit par lequel on les emplit d'eau» 
puis on les met devant le feu, et jusqu'à ce qu'ils s*ëchauffent 
on n'en voltaucun effet; mais aussitôt que le chaud les pénètre, 
Veau, venant à se raréfier, sort avec un sifflement impétueux et 
puissant à merveille... Quelques-uns font mettre dans ces souf- 
flets un tuyau courbé à divers plis et replis, afin que le vent, 
qui roule avec impétuosité par dedans, imite le bruit d'un ton- 
nerre. D'autres se contentent d'un simple tuyau dressé à plomb, 
un peu évasé parle haut, pour y mettre une petite boule qui sau- 
tille par-dessus lait à l'ait que les vapeurs sont poussées dehors. 
Finalement, quelques-uns appliquent auprès du trou des mou- 
linets ou choses semblables, qui touriicvirent par le mouvement 
des vapeurs, ou bien, par le moyen de deux ou trois tuyaux re- 
courbés en dehors, font tourner une boule. » 

Ces moulinets ou choses semblables qui toumevirent par le 

mouvement des vapeurs, nous allons les retiouver cbez 
d'autres physiciens du avii" siècle : les applications, pué- 
riles que l'on faisait alors des propriétés de la vapeur d'eau 
montreront suffisanunent quel rôle jouaient, dans la science 
de cette époque, les notions relatives à la vapeur. 
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Giovanni Branca, architectti de l'église de Loi^ette, savant 
.très-peu connu et qui n'a laissé que quelques ouvrages sur 
rarchitectare et la mécanique, a publié à Aome, en 1629, 
sous le titre de le Machine, un recueil des principales ma- 
chines connues de son temps. Hi anca n'est point l'inventeur 
des machines qu'il décrit : c'est seulement à la prière jde 
ses amis qu'il fait, dit-il, cette publication, car il ne connaît 
point les noms des auteurs des différents appareils dessinés 
dans son ouvrage. L'une des machines décrites par Giovanni 
Branca est un éolipyle ainsi composé : Le buste d'une statue 
, métallique creuse est placé sur un brasier ; un trou, qui se 
ferme à vis, sert à introduire de l'eau dans ce buste : un 
tube adapté à sa bouche lance la vapeur contre les augets 
d'une roue horizontale. Celle-ci, au moyen d'une roue 
dentée, met en action deux pilons : « Ces pilons, dit Branca,* 
« broieront de la poudre ou toute autre matière que Ton 
« voudra (I).» 

Il est à croire que cet appareil devait broyer toute autre 
matière^ car l'existence d'un foyer à quelques pas de la 
poudre n'aurait pas été marquée au coin d'une prudence 
excessive. « Je n'ai pas encore deviné, dit Arago, en parlant 
« de l'appareil de Branca, d'après quelles analogies on a 
n pu voir dans cet éolipyle le premier germe de la machine 
i à vapeur employée de nos jours. » La liaison serait en 
effet difficile & saisir. Le principe de la machine à vapeur 
moderne repose sur la force élastique de la vapeur d'eau 
contenue dans un espace fermé ; ici il s'agit, au contraire, 
du simple effet d'impulsion que produit un courant de va- 
peur. Un courant d'air chassé par un soufflet, et dirigé 
contre les augets de la roue, aurait produit un effet tout 
semblable. Cette assimilation est tellement fondée, que 
Branca décrit, dans une auti'e partie de son livre, une ma^ 

(1) Le Machine dei signur G. Branca» p. 24. 
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chine analogue à la précédente, dans laquelle seulement 

Taction de la vapeur est remplacée parcelle de l'air chaud. 
Une roue à augets, placée au sommet du tuyau d'une che- 
minée en activité, tourne par l'effet du courant d'air échauffé 
qui s'élève du foyer ; divers engrenages communiquent le 
mouvemeut de cette roue à un laminoii* qui transforme des 
lames de métal en médailles ou en pièces de monnaie (1). 

Cette insignifiante application de réolipvk', faite par l'ar- 
chitecte romain, est cependant revendiquée par Uobert 
Stuart en faveur de l'un de ses compatriotes. « L'ingénieux 
f et savant évéque Wilkins est le premier auteur anglais, 
« dit Robert Stuart, qui parle de la possiiîilité de faire mou- 
« voirdesmachinesparlaforceéiastiquedela vapeur (2). » 
Jean Wilkins, beau-frère de Gromwell et évéque de Ghes- 
ter, qui, malgré ses travaux de théologie, s était rendu 
habile dans les sciences physicjues et mathématiques, a pu- 
blié sous le titre de Mathemaiical tnagick^ un ouvrage où il 
est dit quelques mots de Téolipyle. t On peut, dit l'évéque 
« de Ghoster, employer les éolipyles de diverses manières, 
« soit comme amusement, soit pour entier et pousser des 
« voiles attachées à une roue placée dans le coin d'une che- 
« minée, au moyen de laquelle on peut faire tourner un 
« tournebroche. •» 

Robert Stuart nous a déjà parlé d'un éolipyle appliqué, 
au XVI* siècle, à faire marcher un tournebroche. Il pa- 
raît qu*à cette époque l'emploi mécanique de la vapeur d'eau 
ne pouvait s'élever encore au-dessus de cet engin de cuisine. 

(1) Au xvi« siècle, Cardan avait déerit une machine à peu près sem- 
blable sons lenmn demoeftlne à fumét. Elle éUit formée de feuilleâ de 
tôle taillées à peu prés comme des ailes de moulin et disposées de la 
même manière aatonrd'un axe mobile; on la plaçait horiiontalement 
dans letnyan d*mie cheminée. On attribuait à la fumée le principe d'ac- 
non de cette machine, mais Cardan remarque avec raison que la flamme 
semble plutôt contribuer à ces eflfets. 

(2) Histoire dêseriptivê de la machine à vapeur^ p. 3&. 



Digitized by Google 



37 



Ainsi, jusqu'à la période à laquelle nous sommes parve- 
nus, ouconuait vaguement quelques-uns des effets mécani- 
ques que peut exercer la vapeur d'eau. Mais là s'arrêtent 
toutes les notions. Les applications de ce fait sont à peu 
près nulles, car on ne s'en sert que pour la démonstra^on 
de principes erronés ou pour faire manœuvrer des jouets 
d'enfant. Quant à la théorie du phénomène, on continue de 
professer à cet égard l'erreur de Tanciennc physique, c'est- 
à-dire la transformation de Teau en air par le fait de la cha- 
leur. Nous avons vu Porta, Salomon de Gaus et le Père 
Leurechon admettre cette théorie ; le Père Kircher va la 
formuler pour nous d'une manière plus explicite encore. 

Le Père Kircher, dont Tesprif fécond et l'imagination ac- 
tive s'exerçaient sur toutes les l»>anchesde la sdence de son 
temps, a publié à Rome, en 1641 , un ouvrage intitulé : J/a- 
gneSf sive de magneiicâ ai' te, dans lequel il décrit plusieurs 
de ces appareils curieux qu'il aime tant à faire connaître. 
L'un de ces appareils est un vase métallique allongé conte- 
nant de l'eau à sa partie inférieure. Cette eau étant portée à 
Tébullition, la vapeur s'introduit, à l'aide d'un tube, dans un 
vase supérieur, et par la pression qu'elle exerce sur de l'eau 
contenue dans ce vase, elle fait jaillir celle-ci par un ajutage. 
Bien de plus simple, on le voit, que le mécanisme de cet ap- 
pareil. Or, voici comment le Père Kircher nous rend coifeq>te 
de ses effets : . 

« L'appareil étant ainsi préparé, si vous voulez qu'il chasse le 
liquide à une grande hauteur par la force du feu, placez le 
vase sur le feu après Tavoir rempli d'eau Vair de ce vase, com- 
primé par la raréfaction cl ne trouvant d'issue que par le tube, 
y passera avec violence et tentera de s'échapper dans le vase su- 
périeur. Mais comme une autre liqueur occupe ce vase supérieur, 
maintenu dans un espace qu'il ne peut franchir, il entreprend 
une lutte terrible avec l'eau : il faut donc, ou que le vase soit 
rompu, ou que l'eau cède. Et comme cela est plus facile, l'eau, 
cédant enfin à l'effort violent de Vair raréfié, s'élancera dans Tair 
I. s 
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avec une grande impétuosité par ie tube^ et fournira un coup 
d'œii agréable aux i>pectateurs. » 

Ainsi le jeu de ce petit appareil, qui ne fonctionne que par 
la pression de la vapeur d'eau, était rapporté par Kircher à 
la seule action de Tair dilalé par la chaleur. On peut juger 
par là de la nature des idées théoricjues qui régnaient chez 
les pliysiciens du \ \ a' siècle, touciiaut le phénomène de la va- 
porisation des liquides. 

Nous ne nous sommes guère attaché depuis le ccnomen- 

cement de cette notice qu'à combattre les opinions commu- 
nément admises sui* l'origine de la machine à vapeur. Ce- 
pendant nous n'en avons pas fini sur ce point, car nous * 
n'avons rien dit encore de l'opinion qui rapporte cette décou- 
verte au marquis de Worcester. 

Ce n'est pas un fait médiocrement curieux que Tobstina- 
tion ayec laquelle TAngleCerre persiste depuis plus d*un 
siècle à attribuer au marquis de ^\'orcester la première idée 
des applications mécaniques de la vapeur. Interrogez au ha- 
sard un citoyen de la Grande-Bretagne, dans l'atelier, dans 
la chaumière, dans le club, partout on vous dira que la ma- 
chine à feu a été inventée par le marquis de Worcester, qui 
vivait au temps deCromwelL Aucun auteur anglais ne saurait 
écrire dix lignes sur ce sujet, sans adresser, en passant, son 
hommage au noble inventeur. Les nombreux écrivains qui, 
dans des ouvrages spéciaux ou les encyclopédies, se sont 
occupés de cette question, tels que le docteur Robison, le 
docteur Rees, MM. Millington, Nicholson, Lardner, Al- 
derson, Tredgold et Thomas ïoung, sont unanimes sur ce 
point; presque tous prennent comme point de départ de 
l'histoire de la machine à vapeur les travaux de Worcester. 
M. Pardington, de riustitutiun de LDudres, dans une édition 
qu'il a donnée, en 18215, de l'ouvrage du marquis, décide 
« que Worcester est le premier qui ait découvert un moyen 




V 
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« d' appliquer la vapeur comme agent mécanique ; invention 

« qui suffirait seule, pour immortaliser le siècle dans lequel 
« il vivait. » C'est en vain qu*Arago, dans sa Notice histo- 
rique sur les machines à vapeur y publiée pour la première fois 
en 1828, a fait justice des prétendus droits de Worcester; 
les ouvrages anglais écrits postérieurement au Iravail de l'il- 
lustre académicien reproduisent imperturbablement la même 
assertion, et les auteurs d'un ouvrage important récemment 
publié par une société de mécaniciens anglais {Artisan Club) 
répètent avec assurance : « C'est sans aucun doute à la con- 
t ception du marquis de Worcester qu'il faut rapporter Tori- 
t gine des machines à vapeur susceptibles d'application. » 

Pour justifier tant de ténacité dans la défense d'une opi- 
nion historique, il faut que les témoignages qui Tappuient 
soient d'une force peu commune. Yoyons sur quels docu- 
ments ou la fonde. 

Le marquis do Worcester publia a Londres, en 1663, un 
ouvrage intitulé : Century of Inventions, etc. (Catalogue des^ 
criptif des noms de toutes les inventions que je puis me rap^ 
peler avoir faites ou perfectionnées, ayant perdu mes premières 
notes). Ce livre, d'un style des plus obscurs, contient de très- 
courtes descriptions, et quelquefois la simple annonce, de 
cent machines, inventions ou découvertes (jue l'auteur s'at- 
tribue. Il s'exprime ainsi dans sa soixante-huitième in- 
vention : 

«J'ai inventé un moyen aussi admirable que puissant pour 

élever Tcau parle moyen du feu, non pas avec les secours de la 
pompe, parce que celle-ci n'agit, selon Texpression des philoso- 
phes, que e;<ira spheram activitatis, quia très-peu d'étendue; 
au contraire, cette nouvelle puissance n'a pas de hornes, si le 
vase est assez fort. J'ai pris, par exemple, une pièce de canon 
dont le bout était brisé. J'en ai rempli les trois quarts d'eau, j'ai 
bouché ensuite, et fermé à l'aide de vis le bout cassé ainsi que 
la lumière, et fait continuellement du feu t^ous le canon : au 
bout de vingt- quatre heures il éclata avec un grand bruit. De; 
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iùrte (^l'ayant trouvé une manière de conslrnire solidement 
mes vases et de les remplir l'un a[)rès rautie,j'ai vu l'eau jaillir 
comme un jet continuel à quarante pieds de hauteur. Un vase 
d'eau raréliée parle feu eu fait monter quarante d'eau froide. 
L'homme qui surveille le jeu de la machine n'a qu'à tourner 
deux robinets, afin qukin vase d eau étant épuisé, l'autre com- 
mence à forcer et à se remplir d'eau froide, et ainsi desuiU^le 
feu étant constamment aliujentc et soutenu, ce qu'une même 
personne peut faire aisément dans Tintervalle de temps où elle 
D'est pas occupée à tourner les robinets* n 

Le lecteur attend sans doute la suite de cet imbroglio ; 

mais cet imbro^^io n'a pas de suite, H les lit^nes précédentes 
renie rmeut tout ce que le marquis de \\ orceslcr a jamais 
écrit sur les applications de la vapeur. Maintenant, que Ton 
veuille bien peser avec soin tous les termes de cette descrip- 
tion, et que l'on décide si l'on peut y trouver, nous uu disons 
pas ridée d'une machine à vapeur, mais seulement un sens 
raisonnable. Tout ce qu'il est permis de comprendre à ce 
logogriphe, c'est que Tauteur a leconnû [)ar expérience 
qu'une pièce de cauoa remplie d'eau, et hermétiquement 
bouchée, peut éclater par Faction prolongée de la chaleur. 
Ce fait, sans portée scientifique, était depuis longtemps 
connu (1). Uuant à la description de la machine, elle est de 
tout point inintelligible. Les savants et les mécaniciens an^ 
glais ont mis leur esprit à la torture pour représenter par le 

(I) M. Delccluze a fait connaître, en 1841, dans le Journal r irtisfe, 
un croquis assez informe retrouvé dans les manuscrits de Léonard de 
Vinci, représentant un instrument (jue l'illustre peiuticde la renaissance 
désifiue sous le nom d'architufmcrre. M appareil était fondé sur les 
propriétés explosives de la vapeur d'eau comprimée. On reconnaît, en 
efîet, en examinant avec sain ses dispositions, que la vapeur n*y pouvait 
agir qu'en le faisant éclater en mille pièces. M.Deléclnze a tu dans cet 
Instrument un véritable camn à vapeur et Ta décrit comme tel. L'écri- 
vain des Débats nous permettra de ne pas accepter son interprétation ^ 
l'arcbitonnerre ne pouvait servir à cliasser un boulet, mais simplement 
à tuer, par suite de son explosion inévitable, l'Imprudent qui aurait 
' essayé de l'employer. 
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dessin un appareil réunissant les conditions indiqures dans 
l'ouvrage de Worcester ; mais ils n'ont pu le faire qu'en y 
introduisant des éléments d'origine moderne, et toutes les 
machines que Ton a ainsi péniblement reconstruites pour 
donner quelque vraisemblance aux assertions du marquis, 
ont cela de fort curieux, que pas une d'elles ne ressemble i 
l'autre. Gomment en effet tirer quelque chose de raisonnable 
d'une description faite en quatre lignes, et où tout se réduit 
à dire : « Un des vas( s étant épuisé, l'autre commence à 
« forcer et à 9e remplir d'eau froide. » De tels documents ne 
se discutent pas, il suffit de les citer. 

Malgré le parti pris des écrivains anglais en ce qui touche 
les droits de leur compatriote, il s'est rencontré parmi eux 
un savant assez ami de la vérité et du bon sens pour rendre 
il révidence un hommage d'autant plus louable qu'il n'a • 
rencontré jusqu'ici que peu d'imitateurs. Robert Stuart, dans 
son Histoire descriptive de la machine à vapeur^ s'exprime 
ainsi au sujet du marquis de Worcester : 

« Le plus célèbre de tous ceux qui ont associé lem*s noms à 
l'histoire de la machine à vapeur dans son enfance, est un mar- 
quis de Worcester, qui vivait sous le règne de Charles II. Cette 
célébrité paraîtra fort extraordinaire» si Ton se rappelle d'un 
côté le dédain avec lequel on accueillit de son vivant ses préten- 
tions extravagantes à l'honneur de plusieurs découvertes, la 
brièveté étudiée, le vague et robscurlté qu'il a mis dans les des- 
criptions des machines sur lesquelles il fondait ses titres de gloire 
et ses demandes d*encouragernent ; et de Tautre, en voyant cet 
hommage éclatant que notre siècle a décerné à son génie mé- 
canique, hommage qui parait être autant au-desï^us do son mé- 
rite réel que l'injuste indiirérence de ses contemporains était 
au-dessous de son talent. 

«Ses droits, comme invenleur, ne reposent au reste que sur le 
compte^qu'il rend lui-même de ï utilité ci des mer uei lieuses pro- 
priétés de ses inventions ; c'est donc sur la réputation de loyauté 
et de sincérité du marquis que nous devons mesurer la confiance 
que méritent ses propres assertions. Mais celte réputation, si 
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l'esquisso qu'un conleinporain a tracée da mar^iiis ressemble 
à l'originali ne nons permet pas de croire un seul root des ex- 
. pUcations mensongères consignées dans l'ouvra gc intitulé : 
Century of Inventions. « Le marquis de Worcester, dit Walpole^ 
« s*est montré sous denx caractères bien dilTérents, sayoir : 
« comme homme publie et comme auteur. Comme homme 
« public, c*était un homme de parti ardent; et comme auteur^ 
« c'était un mécanicien original et fertile en projets cbiméri- 
« ques; mais il était de bonne foi dans ses erreurs. Ayant été en- 
« voyë par le roi en Irlande, pour négocier avec les oitholiques 
« révoltés, il dépassa ses instructions et leur en substitua de son 
« fait, que le roi désavoua, mais toutefois en le niellant à l'abri 
(( des conséquences fâcheuses que pouvait avoir son infidélité. 
« l.e roi, avec toute son allection pour le comte (il était alors 
u comte de Glamorgan), rappelle dans deux de ses lettres son 
« défaut de jugement. Peut-être Sa Majesté aimait-elle à secon- 
« fier h son indiscrétion, car le comte en avait une forle dose. 
« Nous le voyons prêter serment sur serment au nonce du pape^ 
« avec promesse d'une obéissance illimitée à Sa Sainteté et à 
« son légat ; nous le voyons ensuite demander cinq cents livres 
« sterling au clergé d'Irlande, pour qull puisse s'embarquer et 
<f aller chercher une somme de cinquante mille livres sterling, 
a comme ferait un alchimiste qui demande une petite somme 
« pour procurer le secret de faire de i*or. Dans une autre lettre, 
«c il promet deux cent mille couronnes, dix mille armements 
« de fantassins, deux mille caisses de pistolets, huit cents ba- 
<c rils de poudre, et trente ou quarante bâtiments bien équipés ; 
« et tout cela, au dire d'un contemporain, lorsqu'il n'avait pas 
« un sou dans sabourse, ni assez de poudre pour tirer un coup 
«de fusil (1). » 

(1) Robert Stuart va jusqu'à mettre en doute la réalité des inventions 
du marquis. « S'il est vrai, dit cet historien, que le marquis ait jamais 

• fait des expériences sur rélasliclté de la vapeur (car il est permis de 
« mettre en doute l'expérience du canon), ou ait tenté de mettre à exé- 
« culion son projet, en construisant une machine, il est vrai de dire 
« qu'il ne reste aucune trace ni de ses expériences, ni de son appareil : 
« aussi il est plus raisonnable de révoquer en doute les travaux dont il 
« se glorifie. La clause de l'acte du parlement par laquelle on lui accorde 
« le privilège de son monopole fortifie singulièrement notre soupçon, et 
« lui donne presque un caractère de certitude : car il y est expressé- 
« ment dit (et cette clause prouve que le proeédé était tout nouveau) que 
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Tel est le personnage auquel on f eut faire jouer le rôle 

d'inventeur de la machine à feu. II est difficile'qn'an milieu 
des événements de sa carrière agitée il ait trouvé des loisirs 
i ccmsacrer à l'étude des sciences. Ses écrits concernant la 
mécanique se bornent à son petit livre Cmtury of InmntUnM. 
Nous n'avons rien à dire en effet d'un autre ouvrage qu'il 
publia sous le titre de : An exact and true Définition^ etc. 
{Définition vraieetexaete de la plu$ étonnante maehine hydrau' 
lique inventée par le trbs-honorahle Edouard Somerset, lord^ 
marquis de Worcester^ digne d'être loué et admiré^ présenté 
par Sa Seigneurie à Sa Majeeté Charles //, notre très-fra* 
deux souverain). Cette Définition vraie et exaete n'est consa- 
crée qu'à rénumération des usages extraordinaires de son 
admirable méthode délever l'eau par le moyen du feu. L'ou- 
vrage ne contient pas une ligne relative à la description de 
l'appareil; tout se réduit à une exposition emphatique des 
services qu'il peut rendre. On y trouve ensuite un acte du 
parlement qui accorde au marquis le privilège de sa ma- 
chine, quatre mauvais vers de sa façon en rhonneur de sa 
découverte, puis le exegi monumentum d'Horace, le tout glo- 
rieusement terminé par quelques vers latins et anglais à la 
louange du noble inventeur, dus à la plume de James Roi- 
lock, vieil admirateur de Sa Seigneurie. 

Il est assez curieux de savoir comment est venue aux sa- 
vants anglais l'idée d*attribuer l'invention de la* machine à 
feu au nébuleux auteur du Century of Inventions. Au com- 
mencement du xviii* siècle , lorsque furent construites 
les premières machines à vapeur qui aient fonctionné en Eu- 
rope, des discussions assez vives s'élevèrent entre plusieurs 
mécaniciens qui réclamaient la priorité de l'invention. Le 

« le brevet a été délivré au marquis sur sa simple affirmation qu'il était 
• i'auteur de la découverte. I! n'est pas vraisemblable qu'on eût moUvé 
« ainsi son brevet, s'il eût eu une inacliine à montrer ou une expérience 
« à rapporter. >» 
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capitaine Savery, qui, oomme nous le veirans, a construit 

la première machine à vapeur qn ail employée l'iiiduslrie, 
voulait s'attribuer rhonueur tout eotier de cette déoouverte. 
Denis Papin, informé de ses prétentions, écrivit aussitôt 
pour établir ses droits de priorité : l'illustre physicien vivait 
à cette époque en Allemagne; son refus d'abjurer la religioa 
réformée lui interdisait l'entrée de la France. Il y avait alors 
à Orléans on savant abbé, nommé Jean de Hautefeuille, 
grand amateur de mécanique, et qui nous t si connu par 
quelques travaux, sur lesquels nous reviendrous. Le pieux 
abbé ne put supporter la pensée de voir décerner à un héré- 
tique l'honneur d'une si importante découverte, et dans un 
de ses opuscules (i), il contesta les droits de Papin. Ce fut 
alors que les Anglais, entrant dans la querelle, produisirent 
Touvrage, jusque-là inaperçu ou méprisé, du mai^quis de 
Worcester. Cette intervention, qui semblait mettre les i)ar- 
ties d'accord, termina le débat, et la victoire resta acquise 
au génie britannique. Mais, on le voit, le zèle de Tabbé de 
Hautefeuille avait été bien mal inspiré, car le marquis de 
Worcesterj en sa qualité d'Anglais, était tout aussi hérétique 
que Papin; ainsi l'abbé de Hautefeuille n'avait rien fait ga- 
gner à sa religion, et du même coup il avait dépossédé sa 
patrie de la gloire légitime qui lui revenait. 

(1) Lettre de M. de Hautefeuille à Jf* Bùwrdelot, premier médecin de 
madame la duchesse de Boullion, sur lemoyen de perfectionner Vouie, 
1702, p. 14. 
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CHAPITRE IV 

Naissance de la pliysitiue moderne. — Découvertes de Torrirelli et de 
Pascal. — Expérience de Périer sur le Piiv-de-Dùnie. — Inveniion de la 
machine pneumati(iue. — Application de ces découvertes à la création 
d'un moteur universel. 

Cependant Je moment approchait où les vagues et confuses 

notions de la physique du moyen âge allaient faire place à 
une science positive. L'institution de la physique moderne 
date, ayons-nous vu, de la mort de Galilée. On aurait dit que 
les sciences n'attendaient que la mort de l'illustre philosophe 
pour prendre l'essor qu'elles devaient à son génie. Ladt^eou- 
verte du baromètre par Torricelli et Pascal marqua le pre- 
mier pas de la physique naissante. Comme cette grande dé- 
couverte se lie de la manière la plus étroite à celle de la 
macliine à vapeur, ou plutôt comme la machine à feu pro* 
posée par Denis Papin, en 1690, n'est que la conséquence et 
l'application des faits mis en lumière par suite de l'invention 
du baromètre, nous devons rappeler la série des cin onstauees 
qui amenèrent les physiciens du mV" siècle à découvrir les 
effets de la pression atmosphérique. 

En 1630, le doux et modeste Torricelli. qui. comme 
Pascal, devait mourir à trente-neuf ans, étudiait les mathé- 
matiques à Rome, et manifestait les dispositions brillantes 
qui devaient le placer bientôt au rang des premiers géomè- 
tres de son époque. Il se lia inliuienifut avec i^astelli, le 
disciple chéri de Galilée. Castelli retira le plus grand proht, 
pour ses travaux, des conseils du jeune mathématicien ro- 
main, et en retour il communiqua à son ami les découvertes 
et les vues scientifiques de Galilée. C'est ainsi que Torricelli 

8. 



Oigitized by 



46 DÉCOUVERTES SCIENUFIQUES. 

fut amené à connaître le fait qui devait donner naissance 

entiv 868 mains à la découverte du baromètre. 

Lesfonteuiei^s du graud-duc de Florence avaient consiniit, 
pour amener Teau dans le palais ducal, des pompes aspi- 
rantes dont le tuyau dépassait quarante pieds de hauteur : 
quand on voulut les mettre en jeu, l'eau refusa de s élever 
jusqu'à Textrémité du tuyau. Galilée, consulté sur ce fait, 
mesura la hauteur à laquelle s'arrêtait la colonne d'eau, et 
la trouva d'environ ti ente-deux pieds. Il apprit alors des ou- 
vriers employés àce travail que ce phénomène était constant, 
et que Teau ne pouvait jamais s'élever, dans les pompes as- 
pirantes, à une hauteur supérieure à trente-deux pieds. L'as- 
cension de l'eau dans les pompes s'expliquait alors par le 
principe de X horreur du vide^ axiome célèbre de la soolasd- 
que : la nature, disait-on, n'admettait que le plein, et comme 
elle ne pouvait soulîrir le vide qui se serait trouvé entre le 
piston soulevé et le niveau de 1 eau, celle-ci était forcée de 
suivre le piston dans son ascension. Sans rejeter entièrement 
l'opinion des physiciens de son temps, Galilée crut pouvoir 
expliquer le fait en disant que la longueur d'uue colonne 
d'eau de trente-deux pieds produisait un poids trop considé- 
rable pour que la bsse de la colonne liquide pût le suppor- 
ter. Il comparait ce phénomène ù celui que présente une 
corde horizontale tendue à ses deux extrémités, et qui, à 
une certaine longueur, finit par se rompre, parce qu'elle ne 
peut plus supporter son propre poids (I). 

Torricelli, méditant sur ce fait, soupçonna que la pression 
de l'atmosphère agissant sur la surface du liquide pouvait 
être la cause de l'ascension de l'eau dans le tuyau des pom- 
pes. Pour vérifier cette conjecture par l'expérience, il essaya 
de reproduire le même phénomène en employant un liquide 

plus pesant que l'eau. Gomme la densité du mercure est 

* 

(1) Dialogidi Gaiileo (Opéra di Gai iieo Galilei, t. II, p. 489). 
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environ quatorae fois supérieure à celle de l'eau, la théorie 
indiquait que la pression de l'air pourrait seulement tenir en 
équilibre une colonne de meroure à une hauteur quetcHrze 
fois moindre, c'est-à-dire à vingt-huit pouces. Torrieêlli rem* 
plit donc de mercure un tube de verre de trois pieds de long, 
fermé à Tune de ses extrémités, il boucha avec le doigt son 
extrémité inférieure, et plongea le tube ainsi préparé dam 
une cuvette pleine de mercure ; retirant aloi*s le doigt, il vit 
le mercure descendre en partie dans Tintérieur du tube, et, 
après quelques oscillations, rester suspendu en éqaïKbre à 
la hauteur de iringt-huit pouces au-dessus du nfreaft du mw* 
cure de la cuvette, c'est-à-dire précisément h la hauteur in- 
diquée par la théorie. Telle fut la célèbre expérienoe qui fut 
désignée depuis ce moment sous le nom d'expérium im mék. 

Aux veux de TorricelH, elle établissait clairement le phé- 
nomène de la jîesanteur de l'air. Cependant cette démon- 
stration était trop indirecte pour convaincre des esprits trop 
peu familiarisés encore avec robservation. Les physiciens 
8 occupèrent avec beaucoup de curiosité et d'intérêt de cet 
espace vide existant entre le sommet du tube et l'extrémité 
de la colonne de mercure ; on désigna cet espace sous le nom 
de vide de TorricelH. Mais l'explication du fait de l'équilibre 
du mercure par la pesanteur de l'air rencontra des résistan- 
ces opiniâtres; les esprits les plus éclairés de l'époque 
éprouvaient la plus vive répugnance à abandonner Vm^ 
ciennc opinion des écoles touchant le plein universel. 

£n 1646, lePèreMersenne, religieux de Tordre des Mini- 
mesy le condisciple et l'ami de Uescartes, parcourait TSu* 
rope pour rassembler, sur les sciences de son époque, des 
renseignements précis qu'il se bâtait de communicfuer au 
reste des savants. Il eut connaissance, à Rome, de l'expé- 
rience de Torricelli, et il en apporta la nouvelle en France. 
M. Petit, intendant des fortifications de Rouen, avait appris 
du Père Mersenne lui-même les détails de l'expérience de 
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Tmrioelli ; il se bAla d'en informer Biaise Pascal, qui se trou- 
vait alors auprès do son père, iotendant des finances de la 
ville de Rouen. Petit et Biaise Pàscal répétèreal ensable 
rexpërienee du physicien romain, et c'est ainsi que Pascal 
l'ut amené à entreprendre les recherches dont il publia les 
résultats sous le titre de Nouvelles Expériences touchant le 
tmkk. La plus célèbre et la plus curieuse de ces expériences 
est celle où Pascal, rempUsflant de vin rouge un tube de 
verre de quarante-six pieds de longueur, fermé à l'un de 
ses bouts» le renverse dans un baquet plein d'eau, et voit le 
liquide coloré se maintenir en équililm i une hauteur de 
trente-deux pieiJs, variant ainsi l'expérienee de Torricelli. 
et rendant en même temps plus manifeste le fait observé par 
les fonteniersde Florence. Mais si l'on veut colmaitre exac- 
tement rëtat de la physique au milieu du xvii* siècle, 
et apprécier sous son vrai jour cette période de l'histoire 
des sciences, sur laquelle on n'a guère écrit jusqu'à ce mo- 
ment que pour la dénaturer, il faut savoir comment Pascal 
lui-même interprétait ce phénomène. Pascal, alors dans 
toute la ibrce et dans tout l'éclat de son génie, n'hésite pas 
i expliquer par le vieil axicnne de l'hcHreur du vide tous les 
fiûts que l'expérience lui révèle. Il admet et il croit démon- 
trer que la nature a horreur du vide; il ajoute seulement 
que cette horreur est limitée, et qu'elle se mesure par le 
poids d'une colomne d'eau d'environ trente-deux pieds de 
hauteur (I). 

L'agression de Pascal contre les principes de l'école était, 
comme on le voit, bien timide; cependant elle souleva des 
tempêtes dans le monde philosophique. Un jésuite, le Père 

Étienne Noél, crut devoir prendre en main la défense des 

0) « La force de cette inclination est limitée et toujours égale à celle 
« avec laquelle l'eau d'une certaine hauteur, qui est environ de trente et 
« un pieds, tend à couler en bas. » {Œuvi^es de Biaise Pascal, 1779, 
t. IV, p. 67.) 
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values doctrines. Il écrivit à ce sujet une longue lettre que 
ron trouve dans le recaeil des oeuvres de Pascal, et dont 
nous recommandons la lecture aux personnes qui désirent 
se faire une juste idée de la nature des obstacles que la 
physique eut à combattre à ses débuts. 

Pascal repoussa, par une Béparue accablante, les argu- 
ments de son antagoniste. Mais le jésuite ne se tint pas pour 
battu, et il répliqua par un traité en forme, sous ce singulier 
titre : Le plein du mide. Dans la dédicace de ce lourd fac- 
tum; adressée au prince de Gontî, le Père Noêl représente 
la nature comme injustement accusée d'un tort qui ne lui 
appartient pas; il se constitue son défenseur et porte la pa- 
role en son nom : 

« La nature^ dit-il» est aujourd'hui accusée de vuide et j'en- 
treprends de l'en justifier en présence de Votre Altesse : elle en 
a?oit bien été auparavant soupçonnée; mais personne n'avoit 
, encore eu la hardiesse de mettre ses soupçons en fait» et de lui 
confronter les sens et Texpérience. Je fais voir ici son intégrité» 
et montre la fausseté des faits dont elle est chargée, et les ini- 
postures des témoins qu'on lui oppose. Si elle éloit connue de 
chacun comme elle l'est de Votre Altesse, à qui elle a découvert 
tous ses secrets, elle n'auroit été accusée de personne, et on se 
seroit bien gardé de lui faire un procès sur de fausses déposi- 
tions, et sur des expériences mal reconnues et encore plus mal 
avérées. Klle espère. Monseigneur, que vous lui ferez justice de 
toutej; ces calomnies, lit si, pour une plus entière juslidcation, 
il est nécessaire qu'elle paie d'expérience et qu'elle rende témoin 
pour témoin, alléguant l'esprit de Votre Altesse, qui remplit 
toutes ses parties et qui pénètre les choses du monde les plus 
obscures et les plus cachées, il ne se trouvera personne. Mon- 
seigneur, qui ose aflirmer qu'au moins» à l'égard de Votre Altesse, 
il y ait du vuide dans la nature. » 

Après cette figure délicate, mais un peu prolongée, le 
Père Noél entre dans son sujet, où nous n'aurons garde de 
le suivre. Gonteulous-nous de dire qu'il attribue la suspen- 
sion du mercure dans le tube de Torricelli à une qualité 
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quil prête de son chef au mmmre, et qu'il nomme la légè- 
reté mouvante (1). 

Par suite de eea diacuaBions avec le Père Noël, Pascal avait 
été oonduh à réfléchir phia profondAnent eor la cause de 

l'ascension et de l'équilibre du mercure dans les tubes fer- 
mes. Sur ces entrefaites, il fut informé de l'opinion de Torri- 
eelli, qui n'hésitait pas i attribuer ce phénomène à la pres- 
sion de Tair. Une expérience qu'il désigne sous le nom du 
vuide dam le vuide^ et dans laquelle il vit le mercure, sus- 
pendu dans l'intérieur d'un tube, s'élever ou s'abaisser sdon 
qu'il faisait varier la pression de l'air extérieur, donna à ses 
yeux une force nouvelle aux vues du physicien romain. 
Eniia un trait de son génie lui révéla le moyen de résoudre 
ce grand problème. Pascal pensa que, pour trandier sans 
retour la difficulté qui divisait les savants, il suffirait d'ob- 
server la hauteur du mercure dans le tube de Torricelli, au 
IHed et sur le sommet d'une montagne. Si la hauteur de la 
colonne de mercure était moindre au sommet qu'au bas de 
la montagne, la pression de l'air serait positivement démon- 
trée, car Tair diminue de masse dans les hautes régions, 
tandis que l'on ne peut admettre que la nature ait de Tbor- 
reiir pour le vide au pied d'une montagne et qu'elle le souf- 
fre à son sommet. Le Puy-de-Dôme, élevé de 500 toises, et 
placé aux portes d'une grande ville, lui parut merveilleuse- 
ment propre à cet important essai ; mais retenu à Paris par 
d'autres soins, il ne pouvait songer à l'exécuter lui-même. 
Heureusement son beau-frère Périer, conseiller à la cour des 
aides d'Auvergne, se trouvait alors à Moulins; il avait as- 
sisté aux expériences faites à Rouen, et il possédait assez de 
connaissances scientifiques pour que l'on pût se reposer sur 
lui du soin de procéder à cette vérification avec toute la pré- 
cision nécessaire. Le^5 novembre 1647, Pascal écrivait donc 

(1) Voyez» à ce sujet, la réponse de Pascal dans sa Lettre à M. te 
Paitteur {ORwret de Patealt t. IV» p. 1&6). 
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à Périer pour réclamer de lui ce service. Nous rapporterons 
ici dans son entier la Lettre de Pascal àêon beau- frère Périer^ 
chef-d'œuvre de raisonnement que Ton ne peut lire sans une 

admiration profonde pour la sagesse et la portée de ce grand 
esprit. 

a Monsieur^ 

« Je n'interromprais pas le travail continuel où vos emplois 
vous engagent, pour vous entretenir de méditations physiques, 

si je ne savais qu'elles servent à vous délasser en vos heures de 
relâche, et qu'au lieu que d'autres en seraient embarrassés, 
vous en aurez du divertissement. J'en fais d'autant moins de 
difficulté, que je sais le plaisir que vous recevez en cette sorte 
d'entretien. Celui-ci ne sera qu'une continuation de ceux que 
nous avons eus ensemble touchant le vuide. Vous savez quels 
sentiments les philosophes ont eus sur ce sujet. Tous ont tenu 
pour maxime que la nature abhorre le vuide, et presque tous, 
passant plus avani, ont soutenu qu'elle ne peut l'admettre et 
qu'elle se détruirait elle-même plutôt que de le souffrir. Ainsi 
les opinions ont été divisées : les uns se sont contentés de dire 
qu'elle l'abhorrait seulement, les autres ont maintenu qu'elle 
ne pouvait souffrir. J'ai travaillé^ dans mon Abrégé du Traité du 
miie, à détruire cette dernière opinion ; et je crois que les 
expériences que j'y ai rapportées suffisent pour faire voir mani- 
iSBStement que la nature peut souffrir et souffre en effet un es- 
pace si grand que l'on voudra» vuide de toutes les matières qui ^ 
sont à notre connaissance et qui tombent sous nos sens. Je tra- 
vaille maintenant à examiner la vérité de la première, savoir 
que la nature abhorre le vuide, et à cliercher des expériences 
qui fassent voir si les effets que l'on attribue à l'horreur du vuide 
doivent être véritablement attribués à cette horreur du vuide, 
ou s'ils doivent l'être à la pesanteur et pression de l'air ; car, 
pour vous ouvrir franchement ma pensée, j'ai peine à croire que 
la nature, qui n'est point animée ni sensible, soit susceptible 
d'horreur, puisque les passions supposent une âme capable de 
les ressentir; et j'incline bien plus à imputer tous ces etVets à la 
pesanteur et pression de Tair, parce que je ne les considère que 
comme des cas particuliers d'une proposition universelle de 
l'équilibre des liqueurs, qui doit faire la plus grande partie du 
Traité que j'ai promis. Ce n'est pas que je n'eusse ces mêmes 
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pensées lors delà production de mon Abrégé, et toutefois, faiilo 
d'expériences convaiiicanles, je n'osai pas alors (et je n'ose pas 
encore) me départir de la niiixime de l'horreur du vuide, et je 
l'ai même employée pour maxime dans mon Abrégé; n'ayant 
alors d'autre dessein ()iie de combattre l'opinion de ceux qui 
soulieimenl (jue le vuide est absolument impossible, et que la 
nature soulVrirait plutôt sa destruction que le moindre espace 
vuide. Ku elVet, je n't slimo pas qu'il nous soit permis de nous i 
départir légèrement des maximes que nous tenons de Tao- 
tiquitéy si nous n'y sommes obligés par des preuves convain- 
cantes et invincibles. Mais, dans ce cas, je tiens que ce serait i 
une extrême faiblesse d'en faite le moindre scrupule ^ el 
qu*enûn nous devons avoir plus de vénération pour les véri- 
tés évidentes que d'obstination pour ces opinions reçues. Je ne 
saurais mieux vous témoigner la circonspection que j'apporte 
avant que de m'éloigner des anciennes maximes, que de vous 
remettre dansia mémoire Texpérlence que je fis ces jours passés^ 
en votre présence* avec deux tuyaux Tun dans l'autre, qui mon- 
tre apparemment le vuide dans le vuide. Vous vîtes que le vif- 
argent du tuyau intérieur demeura suspendu à la hauteur où il se 
tient |)ar Texpérienco ordinaire, quand il était contre-balancé et 
pressé par la pesanteur de la mas^e entière de l'air; et qu'au 
contraire il tomba entièrement sans qu'il lui restât aucune 
hauteur ni su.->pension, lorsque, par le moyen du v uide dont il fut 
environné, il ne fut plus du tout pressé ni contre-balancé d'au- 
cun air, en ayant été destitué detouscôlés. Vous vîtes ensuite que 
cette hauteur de suspension du vif-argent augmentait oudimi- 
nuaità mesure que la pression de l'air augmeulaitou diminuait, 
cl qu'enÛQ toutes ces diverses hauteurs de suspension du vif-ar- 
gent se trouvaient toujours proportionnées à la pression de Tair. 

« Certainement, après cette expérience, il y avait lieu de se 
persuader que ce n'est pas l'horreur du vuide^ comme nous es- 
timons, qui cause la suspension du vif-argent dans l'expérience 
ordinaire, mais bien la pesanteur et pression de l'air qui contre- 
balance la pesanteur du vif-argent. Mais parce c]ue tous les éffets 
de cette dernière expérience des deux tuyaux, qui s'expliquent 
si naturellement par la seule pression et pesanteur de l'air, 
peuventencore être expliqués assez probablement parThorreur 
du vuide, je .me tiens dans cette ancienne maxime» résolu néan- . 
moins de chercher l'éclaircissement entier de cette difficulté par 
une expérience décisive. 
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« J*en ai imaginé iino qui pourra seule suflire pour nous dou- 
ner la luiuière que nous cherchons, si elle peul être excoutée 
avec justesse. C'est de faire rexpérience ordinaire du vuide plu- 
sieurs fois le même jour, dans un même tuyau, avec le même 
vif-argent^ tantôt au bas et tantôt au sommet d'une montagne, 
élevée pour le moins de cinq ou six cents toises, pour éprouver 
si la hauteur du vif-argent suspendu dans le tuyau se trouvera 
pareille ou différente dans ces deux situations. Vous voyez déjà, 
sans doute, que cette expérience est décisive sur la question, et 
que s'il arrive que la hauteur du vif-argent soit moindre au 
haut qu'au bas de la montagne (comme j'ai beaucoup de raisons 
pour le croire, quoique tous ceux qui ont médité sur cette ma- 
tière soient contraires à ce sentiment), il s'ensuivra nécessaire- 
ment que la pesanteur et pression de Tair est la seule cause de 
celle suspension du vif-argent, et non pas Thorreur du vuide, 
puisqu'il est bien certain qu'il y a beaucoup plus d'air qui pèse 
sur le pied de la montagne (jue non pas sur le sommet ; au lieu 
que Ton ne saurait dire que la nature abliorre le vuide au pied 
de la montagne plus que sur le sommet. 

« Mais comme la difficulté se trouve d'ordinaire jointe aux 
grandes choses, j'en vois beaucoup dans l'exécution de ce des- 
sein, puisqu'il faut pour cela choisir une montagne excessive- 
ment haute, proche d'une ville, dans laquelle se trouve uïie 
personne capable d'apporter à cette épreuve toute l'exactitude 
nécessaire. Car si la montagne était éloignée, il serait difficile 
d'y porter des vaisseaux, le vif-argent, les tuyaux et beaucoup 
d'autres choses nécessaires, et d'entreprendre ce voyage pénible 
autant de fois qu'il le faudrait pour rencontrer, au haut de ces 
montagnes, le temps serein et commode qui ne s'y voit que peu 
souvent: et comme c'est aussi rare de trouver des personnes 
hors de Paris qui aient ces qualités, que des lieux qui aient ces 
conditions, j'ai beaucoup estimé monbonheur d'avoir, en cette 
occasion, rencontré Tun et Tautre, puisque notre ville de Cler- 
mont est au piedde la haute montagne du Puy-dc- Dôme, et que 
j'espère de votre bonté que vous m'accorderez la grâce de vouloir 
y faire vous-même cette expérience; et, sur cette assurance, je 
Tai fait espérer à tous nos curieux de Paris, et entie autres au 
R. P. Mersenne, qui s'est déjà engagé, par des lettres qu'il en 
a écrites en Italie, en Pologne, en Suède, en Hollande, etc., d'en 
faire part aux amis (lu'il s'y est acquis par son mérite. Je 
ne touche pas aux moyens de l'exécution, parce que je sais bien 
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que VOUS n'omcllrez aucune des circouslances nccessaires pour 
le faire avec précaulioii. 

« Je vous prie seulement que ce soit le plus lût qu'il vous sera 
possible, et d'excuser celle liberté où m'oblige Fidipalience que 
j'ai d'en apprendre le succès, sans lequel je ne puis mettre 
la dernière main au Traité que j'ai prorais au pul)lic, ni satisfaire 
au désir de tant de personnes qui TaUeiident^ et qui tous eo 
seront infiniment obligées. Ce n'est pu (pie je veuille dlmUmer 
ma reconnaissance par le nombre de ceux qui la partageront 
avec moi, puisque je veux, au contraire, prendre part à celle 
qu'ils vous auront, et à demeurer d'autant plus, llonsienr,Totre 
très-humble et très-obéissantsenriteur. 

« Pascal (1). » 

ib novembre 1647. 

Përier reçut à Moulins la lettre de Pascal. Ses oooopations 

(lo conseillera la cour des aides le retinrent longtemps dans 
cette ville, il ne put se rendre à Clermont (]ue dans Thiver 
de Tannée suivante. Mais, pendant toute la durée du prin- 
temps et de l'été, le sommet du Puy-de-Dome resta enve- 
loppé de brouillards ou couveit de neiges qui en empê- 
chaient Tacoès ; il ne se d^agea entièrement que dans les 
premiers jours de septembre. 

Le 20 septembre, à cinq heures du matin, le temps pa- 
raissait beau, et la cime du Puy-de-Dôme se montrait à 
découvert : Périer résolut d'exécuter ce jour-là rexpérience 
depuis si longtemps méditée. Il fit avertir aussitôt les per- 
sonnes qui devaient l'accompagner, et à huit heures du 
matin, tout le monde se trouvait réuni dans le jardin du 
couvent des Minimes : le Père Bannier, ancien supérieur de 
l'ordre, le Père iMosnier, chanoine de l'église cathédrale de 
Clermont, La Ville et Begon, conseillers à la cour des aides, 
et Laporte, médecin de Clermont, furent les témoins et les 
acteurs de cette expédition mémorable. 

{t)OEwm de BlaUe Pùieai, t. IV, p. 846. 

* 

0 



Digitized by Google 



MACUII<£ A VAP£UR. 



S5 



Périer prit deux tubes de verre, longs de Cfuatre pieds et 
fennés par un bout ; il les remplit de mercure et lit ïexpé* 
rience du vide^ c'e8t*à-dire les renversa sur un bain de mer- 

* 

cbre. n marqua avec la*pointe d'un diamant la hauteur occu- 
pée dans le tube par la colonne de mercure au-dessus du ni- 
veau du réservoir; cette hauteur^ plusieurs fois vérifiée, é.tait, 
dans les deux tubes, de vingtrsix pouces trois lignes et demie. 
L'un de ces tubes fut fixé à demeure et laissé en expérience ; 
le Père Chastin, un des religieux de la maison, fut chargé 
de le surveiller et d'y observer la hauteur du mercure pen- 
dant toute la journée. La compagnie quitta alors le couvent, 
emportant le second tube, et l'on commença à dix heures à 
gravir la montagne. On atteignit au milieu delà journée son 
sommet le pins élevé. Arrivé là, Périer répéta l'expérience 
du vide telle qu'il l'avait exécutée le matin dans le jardin 
des Minimes, et il s'empressa de mesurer l'élévation du 
mercure au-dessus du réservoir : le liquide, qui, au pied de 
la montagne, s'élevait à vingt-six pouces trois lignes et 
demie, ne s'élevait plus qu'à vingt-trois pouces deux lignes ; 
il y avait donc trois pouces une ligne et demie de différence 
entre les deux mesures prises à la base et au sommet du 
Puy-de-Dôme. 

Quand ils furent revenus de la surprise et de la joie que 
leur faisait éprouver une fiussi éclatante confirmation des 
prévisions de la théorie, les expérimentateurs s'empressè- 
rent de répéter l'observation en variant les circonstances 
extérieures. On mesura cinq fois la hauteur du mercure : 
tantôt à découvert, dans un lieu exposé au vent, tantôt à 
l'aliri, sous le toit d'une petite chapelle qui se trouvait au 
plus haut de la montagne, une fois par le beau temps, une 
autre fois pendant la pluie, ou au milieu des brouillards qui 
venaient de temps en temps visiter ces* sommets déserts : 
le mercure marquait partout vingt-trois pouces deux 
lignes. 
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(la se mit alors à redescendre. Arrivé vers le milieu de la 

iiioiilagiie, Périor jugea utile de répéter rnbservatiun. atiii 
de recouuaitre si la colonne do mercure décroissait propor- 
tiomiellement avec la hauteur des lieux. L'expérience donna 
le résultat prévu : le mercure s'élevait à vingt-cinq pouces, 
mesure supérieure d'un ponce dix lignes à celle qu'on avait 
prise sur la hauteur du Puy-de-Bome, et inférieure d'un 
|)ouce trois lignes à l'observation prise à Glermont-Ferrand. 
Périer fit deux fois la même épreuve, qui fut répétée une 
troisième fois par le Père Mosnier : ainsi le niveau du mer- 
cure s'abaissait selon les hauteurs. 

Les heureux expérimentateurs étaient de retour au cou- 
vent avant la lin de la journée. Ils trouvèrent le Père Glias- 
tin continuant d'observer son appareil. Le patient religieux 
leur apprit que la colonne de mercure n'avait pas varié une 
seule fois depuis le malin, (-omme dernière confirmation. 
Périer remit en expérience l'appareil même qu'il rappor- 
tait du Puy-de-Dôme : le mercure s'y élevait, comme le 
matin, à la hauteur de vingt-six pouces trois ligues et 
demie. 

Le lendemainy le Père de La Mare, théologal de Péglise 
cathédrale, qui avait assisté la veille à tout ce qui s'était 

passé dans le couvent des Minimes, proposa à Périer de 
, répéter l'expérience au pied et sur le Aùte de la plus haute 
des tours de l'église Notre-Dame à Glermont. On trouva 
une différence de deux lignes entre les deux mesures prises 
à lîi base et an sommet de la tour. Enfin en déteniiinant 
comparativement la hauteur du mercure dans le jardin des 
Minimes, situé dans une des positions les plus basses de la 
ville, et sur le point le |)lns élevé de la même tour, on 
constata une diUérence de deux lignes et demie. 

Périer s'empressa d'informer son beau-frère du grand 
résultat que l'ex})érience venait de lui fournir ; Pascal en 
reçut la nouvelle avec ime joie facile à comprendre. D'après 
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la relation de Périer une différence de vingt toises d'éléva- 
tion dans Tair suffisait pour produire, dans la colonne de 

mercure, un abaissement de deux lignes. Pascal pensa, 
d'après cela, qu'il serait facile de répéter l'expérieuce à Paris. 
Il l'exécuta en effet sur la tour Saint- Jacques la Boucherie, 
haute de vingt-cinij toises. Il trouva entre la hauteur du nier- 
cure, au bas et au sommet de cette tour, une différence de 
•plus de deux lignes (1). Dans une maison particulière, dont 
Tescalier avait quatre-vingt-dix marches, il prit la même 
mesure dans la cave et sur les toits : il put reconnaitre ainsi 
un abaissement d'une demi-ligne. 

Ainsi, les prévisions de Pascal étaient confirmées dans 
toute leur étendue ; la maxime de l'horreur du vide n'était 
plus qu'une chimère (Condamnée par l'expérience, et un 
horizon nouveau s'offrait à l'avenir des sciences physiques. 
La découverte de la pesanteur de l'air et la mesure de ses 
variations à l'aide du tube de Torricelli devinrent en effet le 
point de départ et l'origine des grands travaux qui devaient 
élever la physique sur les bases positives où elle impose 
aujourd'liui. Le tid)e de Torricelli, dont Pascal venait de 
faire un admirable moyen de mesurer la pression atmosphé-, 
rique, apporta aux observateurs un secours de la plus haute 
importance, en ce qu'il permit de soumettre au calcul et de 
ramener à des conditions comparables un gi'and nombre de 
phénomènes naturels qu'il importait d'étudier. 

Pascal ne manqua pas de saisir toute la portée du principe 
fondamental qu'il veuait de mettre en lumière, et le fait de 
la pression que Tair atmosphérique exerce sur tous les corps 
qui nous environnent lui permit d'expliquer plusieuK^ phé- 
nomènes physiques dont la cause s'était dérobée jusque-là à 
toute interprétation. L'ascension de l'eau dans les pompes, 

fl) (/est pour roiiiiacrcr le soiivonii- df ce i:r;ni<l fait (iiu* la stntiK! do 
l^ascal a «'té placée en iHhu au bas de la tour Saint-Jacques la Boucherie, 
diiui la rue de Kivuli à Vum. 
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le jeu du siphon, et divers antres faits particoKeiiB du même 

ordre, reçuieut de lui TexplicaLiou la plus uette et la mieux 
fondée. . 

La découverte de la pesanteur de l'air produisit parmi les 

savants l'impression la plus vive; les partisans de lopinion 
du plein univei'bel furent réduits an silence. Cependant il 
manquait encore quelque chose a la démonstration complète 
de Texistence du vide et de la pesanteur de Pair. En mon- 
trant qu'une colonne de mercure est tenue en équilibre, dans 
un tube vide, par le poids de l'atmosphère, on ne prouvait 
la pesanteur de l'air que d'une manière indirecte, et ce 
moyen ne pouvait servir d'ailleurs à peser un volume d*air 
déterminé. Il fallait, pour achever la démonstration, donner 
aux physiciens les moyens de peser un vase tantôt plein, 
tantôt vide d'air. Aussi les savants s'occupèrent-ils dès 
ce moment avec beaucoup d'ardeur à combiner quelque 
instrument susceptible de produire le vide dans un espace 
dos. 

iVesi à un physicien de Magdebourg, Otto de (luericke, 
conseiller de l'électeur Frédéric-Guillaume et bourgmestre 
de la ville de Magdebourg, qu'était réservée la gloire de dé- 
couvrir l'important appareil que nous connaissons aujour- 
d'hui sous le nom de machine pneumatique, 

La machine pneumatique n'a été imaginée et construite 
par Otto de Guerické qu'après une série de tâtonnements et 
d'essais à peu près ignorés de nos jours, et qu'il n'est pas 
cependant sans intérêts de connaître. Pour obtenir un 
espace entièrement vide d*air, le physicien de Magdebourg 
essaya d'abord de se servir d'un tonneau rempli d 'eau et fermé 
de toutes parts. Après' avoir appliqué à sa partie inférieure 
le tuyau d'une pompe à incendie, il commença à faire jouer 
la pompe ; mais avant que l'eau fût entièrement évacuée, les 
c(;rcles de fer qui reliaient les douves du tonneau s'étaient 
rompus sous l'eliort de la pression atmosphérique. Otto de 
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Guericke arma alors le tonneau de cercles beaucoup plus ' 
forts, et trms hommes vigoureux furent employés à faire 
agir la pompe. Mais à mesure que Teau était expulsée, un 
léger siftlement se faisait entendre : F air s introduisait à 
travers les pores du bois. Force fut de chercher un nou- 
veau moyen. Otto de Guericke eut alors l'idée d'enfermer un 
tonneau rempli d'eau et de petite dimension, dans un autre 
plus grand et également plein d'eau; le tuyau de la pompe 
aspirante venait s'appliquer à rorifice du petit tonneau 
intérieur en traversant le tonneau extérieur. On fit alors 
jouer la pompe. Aucun accident ne vint contrarier l'expc- 
rience ; mais à la fin de la journée, et lorsque l'eau se 
trouvait évacuée presque tout entière, on entendit un gar- 
gouillement qui annonçait le passage de l'air à travers la 
substance des deux tonneaux. Ce bruit persista trois 
jours, et lorsque, an bout de ce temps, on retira le 
tonneau intérieur pour Texaminer, on le trouva à moitié 
rempli du liquide qui s'était fait jour a travers ses 
parois. 

L'insnffisanoe des vases de bois pour obtenir im espace 

vide d'air étant ainsi reconnue, Olto de (Tiiericke eut recours 
à des vases métalliques. 11 fit préparer une sphère de cuivre 
d'une assez grande capacité, armée d'un robinet à sa partie 
supérieure et portant à sa partie inférieure un orifice destiné 
à recevoir le tuyau de la pompe. 11 se dispensa pour cette 
fois de remplûr d'eau le vase, espérant que la pompe aspire- 
rait l'air comme elle avait aspiré l'eau. Ce résultat ne man* 
(jua pas de se produire. Dans les premiers moments, la pompe 
jouait avec facilité; mais à mesure que l'air était chassé, il 
fallait, pour soulever le piston, des efforts de plus en plus 
considérables, et c'est à peine si deux hommes vigoureux 
pouvaient suffire à ce travail. L'opération était assez avancée 
et la plus grande partie de l'air se trouvait chassée du globe 
métallique, lorsque tout à coup, et au grand effroi des assis- 
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tants, le vase éclata avec grand bruit et se brisa, « comuic 
« si on r eût jeté avec violence du haut d'une tour (I). » Otto 

(le (Inericke saisit avec sagacité la cause de cet accident : 
l'ouvrier Jivjiit négligé de donner au vase de cuivre nue 
forme parfaitement sphérique dans toutes ses parties; or la 
forme spbérique est la seule qui puisse garantir un récipient 
vide d'air deselVels de la pression considérable que le poids 
de Tair extérieur exerce sur lui dans tous les sens. Un nouvel 
appareil ayant été construit avec les soins nécessaires, 
rcxpérience, reprise, eut un succès complet, et Tair fat en 
totalité expulsé, sans autre accident, du récipient métalli- 
que. Mais l'opacité du métal eût dérobé aux yeux les expé- 
riences auxquelles on destinait la machine; Otio remplaça 
donc la sphère de cuivre par un ballon de verre qui s'ajustait 
à la pompe aspirante au moyen d'une garnitui'e de cuivre. 
En définitive, la machine à laquelle il s'arrêta, et que Ton 
trouve encore dans les anciens cabinets de piiysique, pré- 
seulait la forme suivante : un ballon de verre, muui d'ime 
tubulure et d'un robinet de cuivre, et vissé sur le tuyau 
d'une autre petite pompe aspirante placée verticalement au- 
dessous de lui; une manivelle à bras horizontal sert à faire 
jouer la pompe ; tout l'appareil est supporté par un montant 
formé de trois pieds de fer. 

(ictte machine était imparfaite à bien des égards; son in- 
convénient principal tenait à la forme du récipient, qui ne 
permettait point d'y introduire des corps d'un certain vo- 
lume. Elle suffit néanmoins à Tingénieux physicien de Mag« 
deboiirg j)our démontrer une série de vérités qui jetèrent 
sur les faits physiques les plus utiles lumières. Otto de Gue- 
ricke démontra matériellement les poids de Tair atmosphé- 
rique, eu pesant un vase dans lequel le vide avait été fait au 

(I) M ]'e/ ac si f/lohus nh aHissima fiin n /fijisn //rnriityr j/rojerhii 
fuisset. [Ottoni? de Guericke expérimenta nova MaydeLurgica de 
vacuo siHitiOf p. 75.) 
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moyen de sa machine, et on le pesant de nouveau apn s la 
rentrée de l'air. Poursuivant la voie ouverte par Pascal, il 
exf^liqaa, par le fait de la pression atmosphérique et par Fé- 
lasticîtë de l'air, un grand nombre de faits qui jusque-là 
avaient paru inexplicables. Il mit hors de doute, par exemple, . 
Finfiluence de Tair sur la propagation du son, son rôle dans la 
translation delà lumière, dans les phénomènes de la com- 
bustion, de la respiration et de la vie des animaux. 

Mais de tous les faits remarquables dont le bourgmestre 
de Magdebourg enrichissait la physique naissante, aucuns 
n'excitèrent d'étonnement plus vif ni d'admiration plus mé- 
ritée, que la série d'effets mécaniques véritablemeni extraor- 
dinaires auxquels il donna naissance en mettant adroitement 
en jen la pression atmosphérique. L'expérience connue sous 
le nom des hémisphères de Magdabourij attira l'attention de 
tout le monde savant, autant par l'originalité et la beauté du 
fait en lui-même, que par l'importance des résultats méca- 
niques qu'elle laissait entrevoir. Cette expérieuee est si gé- 
néralement connue, que e'est à peine s'il est nécessaire de la 
rappeler. On sait qu'Otto de Guericke, ayant préparé deux 
demi-sphères de enivre réunies l'une à l'autre par l'inter- 
posilion d'un cuir mouillé, opéra le vide dans l'intérieur de 
cette sphère à l'aide de sa machine pneumali(|ue. L'air une 
fois chassé de l'intérieur du globe, les deux demi-sphères se 
trouvaient pressées l'une contre l'autre par tout le poids de la 
colonne atmosphérique qu'elles supportaient, et cette pres- 
sion était si considérable, qu'elles résistaient à toutes les 
forces employées pour les désunir. Le premier appareil do 
ce genre, construit par Oito de Guericke, avait un diamètre 
de trois quarts d'aune de Magdebourg. il lit atteler à deux 
anneaux fixés à chacun des hémisphères seize chevaux qui, 
.tirant horizontalement en sens contraire, ne pui*ent vaincre 
la résistance que l'air opposait à leur séparation. Le mèiiie 
ttppurcily suspendu au plafond d'une chambre, supportait un 

I. . 4 . 
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poids de M86 Unes. On oonstniMt ensuite une antre s|riicélK)n 

d'uue aune de diamètre; l'effort de vingt-quatre chevaux n| rr 
put rompre l'adhérence de ses deux parties : les hémispbèreî 
supportaient, sans se séparer, nn poids de 5400 livres. w ^ 

Otto de Guericke varia de cent manières cette m .rîeusw 
démoustratiou de la pesanteur de l'air et de ses effets méca-lina 
niques. £n i65i, pendant son séjour à Batisbonne, oii l'ap^itil, 
pelait son emploi de conseiller de l'électeur de Brandebourg; m 
il exécuta devant le prince de Auerberg, envoyé de Tempe- p s 
reur, une expérience des plus remarquables sous ce rapport, ké* 
Il vissa à un cylindre métallique le récipient de verre de sa \% 
machine pneumatique, dans lequel un avait fait préalable- 
ment le vide. Dans Tiutérieur du cylindre, jouait un piston m 
auquel était attachée, par un anneau, une corde s'enroulant é 
sur une poulie : vingt personnes étaient employées à retenir :si 
la corde. Tout ainsi disposé, Otto de Guericke ouvrit subite- 
ment le robinet du ballon : l'air contenu dans le cylindre se 
précipita dans l'intérieur du ballon vide pour en remplir la i 
capacité, et dès lors la pression atmosphérique qui s'exerçait ''i 
sur la téte du piston, n'ét^mt plus contre-balancée sur sa 
face inférieure, abaissa aussitôt le piston jusqu'au fond da ; 
cylindre avec tant de violence, que les vingt personnes qui j 
retenaient la corde se trouvèrent soulevées eu l'air à plu- 
sieurs pieds de hautenr. 

Ce n'était pas sans raison que tous les savants de TEurope 
suivaient avec un intérêt et une curiosité extraordinaires les i 

I 

expériences qui s'exécutaient en Allemagne sur les étonnants 
effets de la pression atmosphérique ; ce n'est pas sans motifs 

non plus que nous les avons rappelées avec détail. Par l'effet 
de la transformation sociale qui, depuis un siècle, était eu 
train de s'accomplir, l'.industrie commençait chez tous les 
peuples à prendre son essor. Cependant l'âme manquait au 
grand corps qui s'organisait : l'industrie n'avait point de 
moteur, ou n'avait que des moteurs insuffisants* La force 
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kîs hommes et des chevaux, la puissance des vents, l'action 
torrents et des cours d'eau, insufïisautes dans bien des 
sous le rapport de l'intensité motrioe, faisaient défaut 
dans beaucoup de localités, ou ne pouvaient s'appliquer 
pomiL/^ément et avec économie aux besoins de l'industrie. 
Or, quand on se rappelait que, d'après les découvertes de 
Pascal, chaque décimètre carré (pour employer les mesures 
de nos jours) de la surface de tous les corps placés sur la 
terre, supporte, par l'effet de la pression atmosphérique, im 
(XHds'équivalent à 100 kilogrammès, et quand on voyait Otto 
de Guerickc apporter le moyen pratique d'anéantir, à un 
moment donné, la résistance qui s'oppose à la manifestation 
de cette force, on ne pouvait s'empêcher d'espérer una ap- 
plication prochaine de ce remarquable fait. Toue les physi- 
ciens de cette époque étaient frappés de la grandeur et de 
l'avenir de cette idée, et chacun pressentait qu'il y avait 
dans les expériences du bourgmestre de Magdebourg les 
préhides d'une révolution capitale dans les moyens de 
riadu&trie. 

Lorsque, par le progrès des temps, les sciences ont amassé 
un certain nombre de faits théoriques susceptibles de s'ap- 
pliquer utilement aux besoins des hommes, il est rare que 
«luelque grand esprit n'apparaisse pas, au moment néces- 
ttûre, pour tirer de ces notions générales les conséquences 
^ju'elles renferment, et pour hâter l'instant oti l'humanité 
doit être mise en possession de ces biens nouveaux, 
l'homme de génie qui devait féconder pour Tavènir l'en- 
Wttible des belles découvertes dont le récit vient de nous 
^uper, ne se ht pas attendre : il était Français et s'appelait 
Denis Papin. 
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CHAPITRE V 
Denis Papin. — Sa vie et ses travaox. 

Papin naquit a Blois, le 22 août 1G47, d'une famille con- 
sidérée dans le pays, et qui appartenait à la religion réfor- 
mée. Il étah fils d'un médecin et avait pour parent Nicolas 

Papin, autre médecin connu j)ar quelques ouvrages scienti- 
fiques. On ne sait rien sur son enfance ni sur les événements 
de sa jeunesse ; il parait seulement qu'il avait ressenti de 
bonne heure un goût très-vif pour les sciences mathémati- 
ques. L'éducation publique était alors, dans la ville de Blois, 
entre les mains des jésuites, qui accordaient, à cette époque, 
une assez grande part à Tétude des sciences. Les protestants 
fréquentaient quelquefois les écoles des jésuites : Papin dut 
recevoir chez eux ses premières leçons de mathématiques. 
Il fit à Paris ses études médicales. Cependant ce n'est pas 
dans cette université qu'il reçut son grade de docteur, car 
scm nom ne hgurc pas sur la liste des gradués de la Faculté 
de Paris, publiée en 1752, et qui comprend les noms de 
tous les docteurs, à partir de l'année 1539. Orléans possédait 
une université ; il est donc probable que ce fut dans la capi- 
tale de sa province que Denis Papin alla recevoir son grade. 
Quoi qu'il en soit, on le trouve à Tâge de vingt-quatre ans 
établi à l^iris pour y éxercer sa profession. Mais son incli- 
nation naturelle pour les sciences physiques lu\^ rendait sans 
doute plus aride le pénible sentier de la carrière médicale ; 
il ne tarda pas à tourner exclusivement son esprit vers les 
travaux de la physique expérimentale et de mécanique 
appliquée. Il avait rencontré quelques protecteurs puissants 
qui favorisaient son goût pour ce genre de recherches. 
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« J'avois alors, nous dit-il lui-même, riionneur de vivre ù la 
« bibliothèque du roi et d'aider M. Huygeus dans un grand 
« nombre de ses expériences. J'avois beaucoup à faire tou- 
« chant la machine pour appliquer la poudre à canon à lever 
« des poids considérables, et j 'en fis l'essai moi-même quand 
« on la présenta à M. de Golbert (i). » Le célèbre Huygens^ 
l'inventeur des horloges à pendule, habitait alors notre ca- 
pitale, pendant que son père, Constantin Huygens, gentil- 
homme hollandais, s'y occupait de diplomatie. Il avait con- 
senti à se fixer en France, sur les instances de Golbert, qui, 
en fondant l'Académie des sciences, l'avait inscrit Tun des 
premiers sur la liste de ses membres. Pour décider le savant 
hollandais à résider en France, Golbert lui faisait une forte 
pension, et lui avait accordé un logement à la Bibliothèque 
royale. Pa[)in prêtait son aide à Huygens pour ses expé- 
riences de mécanique, et partageait son logement» Il avait 
dû cette position avantageuse à la protection de ma- 
dame Colbert, femme d'un grand mérite, originaire de Blois, 
et à laquelle, selon Beriiier, « une iniinité de gens de ce pays 
« devaient leur fortune (â). » ^ 

Papin publia son premier ouvrage à Paris, en 1074, sous 
ce titre : Nouvelles Expériences du vuide, avec la description 
des machines qui servent à le faire. Ce petit écrit, qui n'existe 
(dus de nos jours, contenait la description de certaines mo- 
difications de faible importance apportées à la macidne du 
bourgmestre de Magdebourg (3). Les Nouvelles Expériences 
du vuide furent accueillies avec faveur. M. Hublin, célèbre 
ânailleur du roi et ami particulier 4e Papin, présenta l'ou- 

(1) Acta eruditorum Lipsiœ, septembre 1688. 

(2) Histoire de Blois^ 1782. Ëpltre-dédieace. 

(3) Les modiAeatloDs apportées par Denis Papin à la maehlne pneuma- 
tique d'Otto de Guericke se trouvent reproduites dam un artiele de lui, 
imprimé étais]»» Actes de Leipsidc, au mois de Juin iGST.sous ce titre: 
Augmenta quœdam et expérimenta nova circa antliam pneumaiicam, 
fada partim in Angtia, partim in Itatiû, 

4. 
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vrage à l' Académie des scieuccs, et le Journal des savants le 
signala avec éloges. 

La carrière s'oumil éom pour le jeune phyaideD sous les 
plus heureux auspices. Le petit nombre d'hommes instruits 
qui setrouvaieni alors daus la capitale tenaient dans la plus 
grande estime sa personne et ses talents, et le Journal dei sa- 
vants , dispensateur de la considération et de la fortune seien- 
tifiques, l'accueillait avec faveur. Cependant, une année 
après, nous voyons Papin quitter subitement la France pour 
passer en Angleterre. Quel motif pouvait le porter à aîian- 
donner sa patrie ? Avait-il encouru la disgrâce de Colbert ? 
Obéissait-il siniplementàcctte humeur un peu vagabonde qui 
le fit désigner par nn de ses contemporains sous le nom de 
phil€$ophê eomùpolùe? On Tignore. Les historiens et les an- 
teurs de mémoires de la fin du xvn*' siècle, tout entiers 
au récit des intrigues de cour ou des sanglants épisodes 
de nos guerres, n'ont pas une ligne à consacrer a ces esprits 
d'élite qui employaient tous les moments de leur laborieuse 
existence à préparer à Thumanité des destinées meilleures, 
et qui souvent ne recevaient en retour que la misère ou Tou- 
bU. Le nom d' Amenions, l'un des physiciens français les 
plus remarquables du xvii® siècle, est à peine prononcé 
dans les écrits de l'époque, et le génie de Mariette s'é- 
teignit au milieu de l'indifférence de son temps. Papin n'a 
pas attiré davantage l'attention des historiens. C'est dans 
ses propres ouvrages, dans un petit nombi*e de recueils 
scientifiques, ou dans les lettres éparses de quelques savants 
dont lacoiTcspondance s'est conservée, qu il faut aller puiser 
les rares documents qui nous restent sur les événements de 
sa vie. Tous ces documents sont muets sur la cause de son 
départ pour Londres ; WJoumal des savants nous apprend seu- 
lement que c'est à la iiu de l'année 1675 qu'il quitta Paris (1). 

(I) Journal des sawmts, du 17 février 1676. 
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Pou de temps après son arrivée en Angleterre, Papin eut 
l'heureuse inspiration de se présenter à Robert Bo\ le, l'illus- 
tre fondateur de la Société royale de Londres. C'est ce que 
nous apprend Boyle lui-même : « Il arriva heureusement, dit- 
a il, qu'un certain traité François, petit de volume, maistrès- 
« ingénieux, contenant plusieurs expériences sur la oonser* 
« vation des fruits, et quelques autres points de différentes 
« matières, me fut remis par M. Papin, (|ui avoit joint ses 
4( efforts à ceux de Téminent Christian Huygens pour faire 
t lesdites expériences (1 ). » Dans la suite de l'entretien qu'il 
eut avec lui, apprenant « que le docteur Papin n'étoit ar- 
« rivé de France en Angleterre que depuis peu de temps, 
• dans l'espoir d'y trouver un lieu qui fiU convenable à 
« l'exercice de son talent, » fioyle résolut de l'associer i ses 

r 

travaux. 

Aucune position ne pouvait mieux convenir aux goûts et 
aux désirs de Papin. Ifi»u d'une grande famille de l'Irlande, 
Robert Boyle, pour se vouer tout entier à l'étude des sciences, 
avait renoncé aux avantages que lui assuraient sa fortune et 
son rang. Il avait consacré six années de sa jeunesse à voya- ' 
ger sur le continent, pour perfectionner ses connaissances et 
fuir le spectacle des troubles civils qui déciiiraient sa patrie. 
À son retour en Angleterre, la lutte durait encore entre le 
parlement et la royauté ; Boyle se retira dans sa terre de 
Stuldbridge, et c'est là qu'au sein de la retraite et de la paix , 
loin du tumulte des villes et de l'agitation des partis, il pour- 
suivait les beaux travaux qui devaient le placer à un rang si 
élevé dans la reconnaissance et l'admiration de son pays. Il 
réunissait autour de lui un certain nombre d'hommes dis- 
tingués, qui chercliaient dans la culture des sciences et des 
arts un asile contre les dissensions du dehors. Cette réunion, 
qui portait le nom de Collège philûÊophique^ se rassemblait 

(I) Roberti Boyle opéra varia, Genève, t. II. 
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801IS sa direction, tantôt à Oxford, tantôt à Londres. Lors- 
qf|'enl660. Charles II monta gur le trône d'Angleterre, il 

foiulci, des débris (le cette réunion nomade, la Société royale 
de Londres^ que Boyle fut chargé d'organiser. L'illustre sa*- 
vant refusa de présider cette société, il rejeta même les hon- 
neurs de la j)airie pour reprendre le çours de ses travaux 
scientifiques. 

Boyle s'était occupé avec succès de continuer les recher- 
ches d'Otto de Guericke sur le vide et la pression atmosphé- 
rique ; il avait publié ses expériences sur ce sujet, laissant à 
d'autres le soin de les poursuivre. Lorsque Papia arriva en 
Angleterre, il pensait néanmoins à les reprendre, mais il ne 
trouvait personne pour le seconder. L'habileté de Papinetses 
études spéciales sur la machine pneumatique lui rendaient 
son secours utile de toutes manières ; il Tadmit donc dans 
son laboratoire. Commencées le ^ 1 juillet \ 676, les expérien- 
ces qu'ils exécutèrent ensemble Turent continuées jusqu'au 
\ 7 février 1 679. Parmi ces expériences, il faut citer leurs re- 
cherches i*elatives à la vapeur de l'eau bouillante, qui plus 
tard devaient porter leui s fruits entre les mains du savant 
français. Boyle reconnaît avec beaucoup de loyauté que les 
services de Papin lui furent d'une grande utilité, et qu'il 
était d'une habileté rare dans la construction et le manie- 
ment des appareils de physique : « Plusieurs des machines 
t dont nous faisions usage, dit-il, particulièrement la ma- 
« chine pneumatique à deux corps de pompe et le iîisil à 
« vent, étaient de son invention, et en partie fabriqués de sa 
(( main. » 

L'amitié de Robert Boyle et le mérite de ses travaux ouvri- 
rent à Papin les portes de la Société royale de Londres. Il y fut 

admis le 16 décembre 1G80. et ne tarda pas à se placer à un 
rang distingué parmi les membres de cette compagnie célè- 
bre. C'estpeu de temps après, en \ 68i , qu'il fit connaître pour 

1 a première fois, dans un ouvrage écrit en anglais, sous le 
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titre do New Di(ieste'i\ l'apparoil qi.ii a iv^ii en France le nom 
de digesteur ou de marmite de Papin (i). Ledigesteur, selon 
Papin, pennettait de cuire ies viandes en peu de temps et i 
peu de frais, tout en améliorant leur goût. Il donnait en 
mrme temps le moyen de ramollir les os, c'est-à-dire de les 
transformer en une substance qui a reçu de nos jours le 
nom jde gélatine^ ce qui ajoutait à la quantité de matière nii- 
tritive contenue dans les diverses parties du corps des ani- 
maux. Cet appareil, qui a été renQuvelé de nos jours sous le 
nom à! autoclave^ est loin cependant d'avoir réalisé les pro- 
messes de rinventeur; les viandes cuites par ce moyen con- 
tractent une saveur ammoniacale. Aussi, quoique Leibnitz 
ait dit dans une de ses lettres: a Un de mes amis me mande 
c avoir mangé un pâté de pigeonneaux préparé de la sorte 
« parle digesteur, et qui s'est trouvé excellent (-2), » il est 
permis de contester rutilita de ce procédé de cuisine écono- 
mique. 

La marmite de Papin était munie d'un appareil connu de 
nos jours sous le nom de soupape de sûreté^ et qui constitue 
l'un des organes les plus importants de la machine i vapeur 
moderne. Tout le monde s^aooorde à ajouter la plus haute 
importance à la découverte de cet appareil, que Ton regarde 
comme le prélude des travaux de Papin sur la vapeur. Au 
risque de paraître soutenir un paradoxe, nous oserons nous 
séparer encore sur ce point de l'opinion commune. Comme 
nous nous eiïorçons d'appuyer sur des textes authentiques 
les principaux faits exposés dans ce récit, nous citerons le 
passage original du livre de Papin sur le digesteur. On verra 

(1) La traductioD française du JVeto Ùigister tai publiée à Paria, en 
168?» par Gomiers, aousce titre : La manière d*amoliir les os tide faire 
cuire toutes sortes de viandes en fort peu de temps et à peu de flrais, 
avec une description de ta machine dont il se faut servir pow* cet 
effet, ses propriétés et ses usages, confirmés par plusieurs expérienecit 
nouvellement inventée par M. Papin, docteur en médecine» 

(2) Operaj in-4», 1768, 1. 1, p. 166. 
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que la soupape de sûreté a une origine beaucoup plus hum- 
ble qu on no rimagine. 

Papin o(HiuneDce par donner -la descriptioii de son digea- 
teur. L'appareil se composa de deux cylindres creux rentrant , 

l'un dans l'autre : le premier, à parois métalliques tivs- ! 
épaisses, renferme l'eau que i on doit convertir en vapoura; 
le second, plus petit, sert i contenir les viandes. Tout l'ap- 
pareil est fermé par un épais couvercle métallique s' adaptant 
paifaitemeut aux contours du cylindre, auquel il est fixé par 
des écrouà trës-solides : quand on veut s'en servir, on le 
place sur un fourneau allumé. La marmite de Papin n'est 
donc qu'une sorte de bain-marie, dans lequel seulement la 
vapeur, renfermée dans un espace clos, ne peut se dégager 
au dehors. Après avoir donné la desoriptioii de aa marmite, 
Papin ajoute : 

u Cette machine est sans doute fort simple et peu sujette à se 
gâter, mais elle est incommode en ce qu'on ne regarde pas de- 
dans aussi aisément (|ue dans le pot ordinaire, et comme elle 
fait plus ou moins d eflet, selon que l'eau qui y est se trouve 
plus ou moins pressée, et aussi que la chaleur est plus ou moins 
grande, il pourrait arriver quelquefois que vous tireriez vos 
viandes avant qu'elles fussent cuites, et d'autres fois que vousles 
laisseriez brûler; ainsi il a fallu chercher des moyens pour 
connaître et la quantité de pression qui est dans la machine, et 
le degré de chaleur. 

(t 11 n'y a qu'à faire un petit tuyau ouvert des deux bouts, et, 
l'ayant soude sur un trou fait au couvercle, il faut appliquer sur 
l'ouverture d*en haut de ce tuyau une petite soupape bien exacte 
et garnie de papier. » 

Pour connaître le degré de la pression de la vapeur, Papin 
fermait cette soupape au moyeu d'une petite verge de fer 
qui, fixée par une de ses exti*émités à une charnière, portait, 
à l'autre bout, un poids mobile à la manière des romaines. 

Il avait détermine la pression nécessaire pour soulever ce 
poids. 
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« De sorte, ajoute-t-il, que lorsque la soupape laisse échapper 
quelque chose, je conclus que la pression dans le bain-marie est 
environ huit fois plus forte que la pression de l'air, puisqu'elle 
p^eut soulever, non-seulement le poids qui résiste à six pressions, 
mais aussi la verge que j'ai éprouvée, qui résiste à deux, et ainsi, 
en augmentant ou diminuant le poids, ou en le changeant de 
place, je connais toujours à peu près combien la pression est 
forte dans la machine (1). » 

Ainsi Papin n'avait imaginé son levier et sa soupape que 

pour savoir ce qui se passait dans le pot, cl pour veiller à 
l'exacte cuisson des viandes. En faisant varier la position 
occupée par le poids sur le bras delà romaine, il reconnais- 
sait approximativement le degré de pression auquel se trou- 
vaient soumises les viandes placées dans le bain-marie. A 
cette époque, en eiïet, il était loin encore de songera con- 
struire une machine fondée sur la force élastique de la vapeur 
d'eau ; et bien plus, lorsqu'il proposa cette machine, il ne 
pensa nullement à la munir de sa soupape. Dans son célèbre 
mémoire de 4690, où il donne.la description de la première 
machine à vapeur, il n'est rien dit de la soupape de sûreté. 
L'idée d'appliquer uii tel instrument à prévenir l'explosion 
de la chaudière d'une machine à vapeur ne lui vint que 
vingt-sept ans plus tard, en 1707, c'est-à-dire quinze années 
après la publication de ce mémoire. C'est le physicien Désa- 
guliors qui transporta le premier dans la pratique cette idée 
de Papin. £n 1717, Désaguliers appliqua, en Angleterre, à 
unemachine de Savery, la soupape dudigesteur de Papin, 
que ce dernier avait proposée en 1707 comme im moyen de 
se mettre à l'abri des explosions auxquelles cette machine 
donnait lieu. La construction du digesteur n'a donc exercé 
aucune influence sur la découverte de la machine à feu ; si 
elle y contribua.en quelque chose, ce ne fut guère qu'eu fami- 
liarisant rinventeur avec l'usage pratique de la vapeur d'eau. 

(1) La Mipuère d'amoliir les of,p. 10. 
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Depuis la pubiicatiou de son New Digester^ Papiu se trou- 
vait à Londresdans une position plus avantageuse peut-être 
que ceUe qnll avait occupée à Paris. Il apfiartenait à la So- 
ciété royale, la preiiiit-re des Académies de l'Europe : en 
outre, la protection deUoberttioylc lui permettait d'espérer 
beaucoup, car ce savant illustre, successivement honoré de 
restimedc Charles II, de Jacques II et de Guillaume, savait 
user eu faveur de ses amis d'un crédit qu'il dédaignait pour 
lui-même. D'un autre côté, il continuait à entretenir avec 
son pays de bonnes relations ; on insérait régulièrement dans 
\c Jouîmal des savants \vs communications (ju'il lui adressait. 
Aussi ne peut-ou se défendre d'un certain sentiment de dé- 
pit contre son humeur vagabonde, lorsqu'on le voit dés^^ter 
tout d'un coup le sol hospitalier qui Ta reçu, et de même 
qu'il avait abandonné la Franco j)our l'Angleterre, aban- 
donner l'Angleterre pour l'Italie. Le chevalier Sarroti, se- 
crétaire du sénat de Venise, venait de fonder dans cette 
ville, jjar l'ordre du sénat, une nouvelle Académie, en vue 
du perfectionnement des sciences et des lettres, « avec une 
i dépense et une générosité tout à fait extraordinaires, » dit 
Papin (1). Sarroti offrit au physicien français une position 
dans cette Société, et Papin accepta un peu à l'étourdie. Il 
résulte d'une lettre de lui, datée d'Anvei^s le i*"' mars 1 681 ^ 
et adressée au docteur Groune, que depuis peu de jours 
il avait (juitlé rAngleterre. Dans cette lettre, il priait sou 
ami de remettre sa machine à la Société, à laquelle il oilrait 
en même temps ses services en quelque lieu qu'il se trou- 
vât. La Société royale, qui le vit partir avec regret, tint note 
de la promesse, et inscrivit son nom sur la liste de ses mem- 
bres honoraires. 

Papin séjourna plus de deux ans à Venise, occu|)é presque 
sans relâche à des expériences de physique. Ses travaux, lui 

{l) Journal ties iavanti(^ 1684« p. 82. 
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acquirent chez les Italiens une grande réputation. La men- 
tion seule de son opposition aux idées du respectable Gu* 
glielmini sur une question d'hydraulique t faisait peur à ce 
savant, » et plusieurs années après sa mort, un physicien 
florentin parle^de « la célùbre machine, le Digesteur^ inventé 
« par Papin, pour expliquer la cause des volcans et des 
« tremblements de terre, débattue depuis des milliers d'an- 
« nées par les Babyloniens, les Grecs, les Romains, et tous 
(« les philosophes anciens et modernes. » Cependant il finit 
par s'apercevoir qu'il fallait beaucoup rabattre de la « géné- 
rosité tout à fait extraordinaire » du chevalier Sarroti. En 
môme temps que sa renommée grandissait, il voyait chaque 
jour s'amoindrir ses ressources, et il vint un moment où, 
désespérant de trouver en Italie la position avantageuse sur 
laquelle il avait compté, il dut prendre le parti de laisser à 
leurs travaux le chevalier Sarroti et ses académiciens. 

£a quittant A enise, Papin revint directement en Angle- 
terre I il espérait y ramasser les lambeaux de son crédit et 
de sa fortune. Mais ses longues pérégrinations avaient re- 
froidi le zèle de ses amis, et tout ce qu'il put obtenir, ce fut 
d'entrer en qualité de pensionnaire à la Société royale. Ufut 
chargé d'ex^uter les expériences ordonnées par l'Académie^ 
i^t de copier sa correspondance ; il recevait pour toute ré- 
tribution la somme de 62 francs par mois. 

C'est pendant ce second séjour en Angleterre qu'il conçut 
et exécuta la première machine qui devait le mettre sur la 
trace de sa découverte des applications de la vapeur. 

Nous avons insisté sur l'importance que Ton attachait, à 
la fin du xvn* siècle, à l'emploi mécanique de la pre»» 
sion de Tair ; on y voyait le moyen de doter l'industrie du 
moteur qui lui manquait. Depuis les recherches qu'il avait 
efiectuées avec Boyle sur la machine pneumatique, Pàpin 
nourrissait plus particulièrement cette grande pensée. D crut 
avoir découvert le moyen de la réaliser, en employ ant comme 
I. i 
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molear diredy la machine pneumatique exécutée en grand. 

Tel était son dessein lorsqu'il présenta, en 1087, à la Société 
royale, lo modèle d'une machine destinée à transporter au 
loin la farce des rivièrei. GeUe machine se composait de deox 
vastes corps de pompe dont les pistons étaient jtnis en jeu par 
une chute d'eau, et qui servaient à faire le vide dans Tinté- 
rieur d'un long tuyau métallique. Une corde attachée à 
l'extrémité de la tige dn piston devait transmettre une force 
motrice considérable, lorsque, par TefTet de la pression at- 
mosphérique, le piston, violemment chassé dams l'intérieur 
du tuyau, entraînerait avec lui les poids qui le retenaient (f ). 
C'était, comme on le voit, le principe de nos diemins de fer 
atmosphériques, sur lesquels nous aurons à appeler Tat- 
tention dans le cours de ce volume. Cependant les essais 
auxquels <m soumit cette machine en 1687, devant la So* 
ciété royale, ne donnèrent que de mauvais résultats, soit en 
raison de la diflSculté de maintenir le vide dans un long 
tuyau métallique, soit par suite de la lenteur extrême avec 
laquelle le mouvement se communiquait du piston aux fer- 
deaux qu'il devait entraîner. 

Papin avait fondé beaucoup d'espérances sur le succès de 
son aj^Mureil ; cet échec les détruisait sans retour. De tristes 
lueurs commençaient à assmibrir l'horizon du philosophe. 
Son séjour en Italie avait absorbé les faibles ressources de 
son patrimoine, et la rémunération de 62 francs par mois 
qu'il recevait de la Société royale était par trop însufiBsante 
pour ses besoins. Il reporta alors sa pensée vers la France; 
mais les portes de sa patrie lui étaient fermées : l'impoli- 
tique et inique révocation de l'édit de Nantes, portée en 1685, 

(I) La description de cette machine a ëté publiée par Papin dans les 
Actes de Leipsick (Acta eruditorum Lipsiœ), décembre 1688, p. 644, 
sous ce litre : De usu tuborum prœgrandium ad propagandam in Ion- 
ginquam vim moiricem /luviorum. Elle a été reproduite dans un autre 
ouvrage de Papin : Ikcueil de pièces diverses, imprimé àCassel en i695. 
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frappait dans leur fortime et dans leurs droits les protestants 
français. Aux termes de cet arrêt, l'exercice de la médecine. 

de la chirurgie et de la pharmacie était interdit aux mem- 
bres de la rehgion réformée. Papin aurait pu faire tomber 
d'un seul mot les barrières qui le séparaient de son pays, 
entrer à TAcadémie des sciences, où sa place était depuis 
longtemps marquée, et recevoir les traitementii llattcurs que 
Ton prodiguait^ trois ans après, à son cousin Isaac Papin, 
dont Texil fit fléchir le courage, et qui abjura en 4690 entre 
les mains de Bossuet. Il préféra un exil éternel à la honte 
d'une abjuration. En 1687, le landgrave Charles, électeur 
de Hesse, lui offirit une chaire de mathématiques à Marbourg. 
Malgré les préoccupations de la politique et de la guerre, ce 
prince éclairé s'était toujours plu à suivre et à encourager 
ses travaux. Papin s'empressa d'accepter Tofire de l'électem*. 
Il écrivit au secrétaire de la Société royale pour l'informer 
de la résolution qu'il avait prise, et le prier de lui compter 
l'arriéré de son traitement. Le trésorier reçut l'ordre défaire 
droit à ceUe demande; la Société décida en même temps, 
dans sa séance du 14 décembre 1687, que le docteur Papin 
recevrait en présent quatre exemplaires de V Histoire des 
poissons, comme un témoignage des bons services qu'elle 
avait reçus de lui. Papin emporta ses quatre exemplaires de 
V Histoire des poissons; mais c'était la perle de la fable: il 
est à croire que le grain de mil eût mieux convenu à l'élat . 
de aesafiiEÛres. 

Arrivé à Marbourg, Papin commença ses leçons publiques 
de mathématiques. Ce nouveau métier, auquel il était peu - 
fait, ne fut pas sans lui causer quelques ennuis et quelques 
difficultés au début. Néanmoins il reprit bientôt la suite de 
ses travaux accoutumés. 

L'emploi du vide et de la pression atmosphérique, utilisés 
directement comme force motrice, avait mal réussi dans son 
appareil à double pompe pneumatique. Il espéra mieux rem- 
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plir le grand dessein qu'il se proposait eu construisant une 
autre machine, également fondée sur remploi de la pression 
de Tair, mais dans laquelle le vide, au lieu d'être déteminé 

par le jen d'une pompe pneumatique, serait obtenu en fai- 
sant détoner de la poudre à canon sous le piston de cette 
pompe. La poudre, bràlée dans un cylindre fermé par une j 
soupape et parcouru par un piston, dilatait l'air par l'effet de ! 
la chaleur dégagée pendant la combustion ; cet air, s'échap- 
pant par la soupape, provoquait un vide dans le cylindre, et 
dès lors la pression atmosphérique, pesant sur la tête du i 
piston, chassait celui-ci dans l'intérieur du corps de pompe. 
C'était, comme on le voit, le principe de la machine précé- 
dente ; seulement le vide était produit par un artifice d'une 
autre nature. 

La machine à poudre que Papin ht connaitre en 1688 (1), i 
n'était pas, à proprement parler, une invention de ce physi- | 
cien. La première idée en avait été émise par l'abbé de Han- 
tefenillo. dans un mémoire imprimé à Paris en 1G78 (2). A ' 
cette époque, le projet d'apphquer la pression atmosphé- 
rique à la création d'un nouveau moteur occupait tous les 
savants. L'abbé de Hautefeuille avait parlé le premier d'ob- 
tenir une force motrice empruntée à la pression atmosphé- 
rique, en faisant le vide dans un tuyau, par suite de la cosùr 
bustion de la poudre. Le principe de cette machine avait été 
conçu par l'abbé de Hautefeuille à l'époque où Louis XIV 
voulait élever les eaux de la Seine pour les consacrer à Tem- 
bellissement des jardins de Versailles; les immenses diffi- 
cultés de cette entreprise extravagante tenaient alors en ha- 
leine l'esprit de tous les mécaniciens français, 

(1) De novo pulveris pyrii usu [Acla eruditorum Lipsiœ, sepiem- 
bre 1G88, p. 496,. 

(2) Pendule perpétuelle avec un ntmoeau balancier, et la manière 
^élever l'eau par le moyen de la poudre à canon, et autres nouvellee 
inventions contenues dans une lettre adressée par M. de Hautefeuille à 
un de ses amis, 167$, p, 16. 
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« Un si firand nombre d'inventions qui ont été proposées pour 
âeyer des eaux à Versailles m'engagea^ dit Jeaii de lâiutefècdlle^ 
à méditer sur les moyens de le faire ayec facilité... Repassant 
ainsi dans mon imagination toutes les forces qui pouvaient être 
dans la nature^ il s'en présenta une qui est infiniment plus 
grande que celle du vent, du courant des rivières et des tor- 
rents, et la plus violente qui ait jamais été : celle force est la 
poudre à canon, que l'on n'a point encore employée à l'éléva- 
tion des eaux (1).» 

* 

Le principe était bon en lui-même, mais la machine pro- 
posée par l'abbé pour le mettre à exécution était des plus 
grossières. Elle se composait simplement d'une grande caisse 
disposée à trente pieds au-dessus de la masse d'eau qu'il s'a- 
gissait d'élever ; cette caisse était munie de quatre soupapes 
s'ouvrant de dedans en dehors, et se terminait par un tube , 
plongeant dans Teau. Quand on enflammait, dans cette 
caisse, une certaine quantité de poudre à canon, on dila- 
tait Tair contenu dans le tube, et cet air, s'échappant par les 
soupapes, provoquait, dans Fintérieur de cet espace, un vide 
partiel ; par suite de ce vide, l'eau, pressée par l'atmosphère 
extérieure, s'élançait dans l'intérieur de l'appareil. 

L'abbé de Hautefeuille, doué d'un certain esprit d'inven* 
tien et de recherches, avait des habitudes scientifiques assez 
fâcheuses. Il abordait tous les sujets sans en approfondir un 
seul ; il émettait en termes laconiques beaucoup d'idées va- 
gues et mal formulées, et lorsque, plus tard, d'autres savants 
venaient à traiter sérieusement les questions qu'il n'avait fait 
qu'eflQeurer, il fatiguait le public du bruit de ses réclama- 
tions. C'est ainsi qu'il écrivait en 1682 : 

. « 11 y a trois ou quatre ans que je proposai une force qui me 
sêmhlait devoir être de quelque utilité; c'est la poudre à canon, 
qui produit l'effét de la pompe aspirante parla raréfaction de 
l'air, et celui de la pompe foulante par son effort. J'ai appris 

{!) Pendule perpétuelle, etc., p. 90. 
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depuis ce temps-là qoe l'on mit fiût me expérleace à 1* Acadé- 
mie royale des sdeocet, qui en approchait, et que l'on anM 
essayé ce principe ponr Télëfation des corps solides... On m'a 
assuré qo'im gros dé poudreà canon avait enleipë en l'air sept 
ou huit laquais qui retenaient le bout de la «orde, et qu'ayant 
attaché des poids à son extrémité^ ce gros de pondre afaU ralevé 
1,000 on 1,200 livres pesant (1). » 

Ce n'était point l' Académie qui avait exécuté l'expérience 

dont parle Jean de Hautefeuille,inai8hien 
Huygens, qui avait substitué à ce grossier 
mécanisme un appareil beaucoup plus 
parfait, consistant essentiellement dans 
remploi d'un corps de pompe parcouru 
par un piston. La machine n^était plus 
bornée au seul objet de l'élévation des 
eaux à une hauteur de trente pieds ; elle 
devait constituer un moteur susceptible 
de recevoir toutes les applications indus- 
trielles. La figure ci-jointe que Huygens 
a donnée de son appareil en fait com- 
prendre le niécanisme. 

A est un cylindre métallique, B un 
piston mobile dans ce cylindre; une 
corde enroulée dans une poulie, et sup* 
poi tant le poids qu'il s'agit d'élever, est 
attachée à ce piston. Au bas du cylindre 
est une petite boîte H destinée à recevdr 
la poudre. D, D sont deux poches de cuir 
garnies de soupapes jouant de dedans en 
dehors, et destinées à donner issue à l'air 
dilaté et aux produits gaaeux de rexj^ion de la poudre. 



T T 



FIg. 4. 



(I) Bé flexions sur quelques machine f à élever les eauXy avec la des- 
cription d'une nouvelle pompe sans frottement et sans piston^ adres- 
sées par M. de llautefeuille à madame la dudtesse de Bouillon, p. 9. 
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« On met, dit Huygens, dans la boîte H un peu de poudre à 
canon avec un petit bout de mèche d'Allemagne allumée, et Ton 
serre bien cette boîte par le moyen de sa vis. La poudre, venant 
un moment après à s'allumer, remplit le cylindre de flamme et 
en chasse l'air par les tuyaux de cuir D, D qui s'étendent et qui 
sontaussitôt refermés par l'air du dehors ; de sorte que le cylin- 
dre demeure vide d'air, ou du moins pour la plus grande partie. 
Ensuite le piston B est forcé, par la pression de l'air qui pèse 
dessus, à descendre, et il tire ainsi la corde FF, et ce à quoi on 
Ta voulu attacher. La quantité de cette pression est connue et 
déterminée par la «pesanteur de l'air et par ia grandeur du 
diamètre du piston, qui, étant d'un pied, sera pressé autant 
que s'il portait le poids d'environ 1,800 livres, supposé que le 
cylindre tût tout à fait vide d^air (t). » 

Pa{rin connaissait depuis longtemps cette machine, car il 

avait, comme nous l'avons dit, secondé Huygens dans sa 
construction, pendant qu'il logeaitavec lui à la Bibliothèque 
du roi. Mais il avait reconnu dans ses dispositions divers in- 
convénients, et il voulait seulement, dans la construction 
nouvelle qu'il proposait, en perfectionner le mécanisme. 
Les diangements qu'il apportait à l'appareil de Huygens ont 
d'aiUeurs trop peu d'importance pour les signaler ici. 

Cependant il était facile de deviner que les effets méca- 
niques provoqués par ce moyen ne présenteraient qu'une 
puissance médiocre, paiœ qu'il était impossible, par la seule 
détonation de la poudre, de chasser entièrement l'air con- 
tenu dans le cylindre. En outre, comme le démontra le 
physiomi anglais Robert Uooke, l'air, en raison de sa com- 
pressibilité, pouvait rester en partie dans le tube; par 
suite de cette circonstance, si le tube présentait une certaine 
longueur, le mouvement du piston devenait presque insen- 
siUe. C'est en vain que Papin essaya, pour parer à cet 

(I) Nouvelle force mouvante par le moyen de la poudre à canon et de 
VaU\ par Huygens de Zulichem {Divers ouvrages de mathématiques et 
de physique, par Messieurs de ia Société royale des sciences, p. a20). 
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inoonvénient capital, de faire également le vide dans le tube ; 

rexp(^rionce montra qu'il restait toujours dans Tapparofl 
assez d'air pour annuler la plus grande partie des effets de 
la pression extérieure. 

C'est alors que Papîn, réfléchissant sur les agents qu'il 
serait permis d'employer pour remplacer la poudre à canon 
comme moyen de faire le vide dans un corps de pompe, eut 
l'idée hardie et profondément nouvelle d'employer la viqpanr 
d'eau à cet usage. Dans l'histoire de la machine à vapeur, on 
ne peut accorder à Papia autre chose que l'idée d'employer 
la vapeur d'eau comme moyen de faire le vide ; mais cette | 
pensée, véritable inspiration du génie, suffit à Fimmorta- 
liser ; elle honorera à jamais son nom, son siècle et sa 
patrie (1). 

Le mémoire dans lequel Papin propose pour la première 
fois l'emploi d'une machine ayant pour principe moteur la 

force élastique de la vapeur d'eau, fut publié en latin dans 
les Actes de Leipsick, au mois d'août 1690, sous ce titre : I 
Nom methodus ad vires motrices validissimas ievi pretio ' 
comparandas, {Nouvelle Méthode pour obtenir à bas prix des 

(1) Bien qu'il soit difllcile de remonter par la pensée la suite d'idées 
qui amènent un homme de génie à la réaUsation d'une grande décou- 
verte, il ne nous semble pas imposaOïle de déteraiinar comment Papin 
toi conduit à reconaaitre ce fait fondamental, que la condensation delà 
▼apeor d*eaa donne le moyen d'opérer le vide dans un espace feraié. Si 
nous ne nous trompons, il puisa cette idée dans une expérience flite 
en 1660 par Robert Boyle. Le physicien irlandais avait reconnu qu'en 
plongeant dans l'eau froide un éolipyie ou un tube de v^re rempli de 
vapeurs, l'eau s'y élevait aussitôt et remplissait l'éolipyle comme pat 
succion. Boyle, qui conservait encore les anciennes idées sur la trans- 
formation de l'eau en air par la chaleur, et qui parle ailleurs des moyens 
d'engendrer l'air arliflciellement, ne put se rendre un compte exact de 
ce phénomène. Mais trente ans après, Papin, plus familiarisé avec i usage 
et les propriétés de la vapeur, en reconnut la véritable nature, et il y 
trouva le moyen de faire le vide à volonté dans un espace clos. (Voyez 
le passage eriglnal dans TouTrage de Boyle ; New experiments physico- 
meehanicai toudiing the spring of the air tmd its e/fects, p. 8146. 
Oiford, 1660.) 
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forces motrices considérables). Papin commence par rappeler 
les essais infructueux qu'il a faits antérieurement pour per- 
fectionner la machine à poudre. 

« Jusqu'à ce moment^ dit- il^ toutes ces tentatives ont été inu* 
tiles, et après Textinction de la poudre enflammée il est toujours 
resté dans le cylindre environ la cinquième partie de l'air. Tai 
donc essayé de parvenir^ par une autre route, au même résul- 
tat; et comme, par une propriété qui est naturelle à l'eau, une 
petite quantité de ce liquide, réduite en vapeurs par Taction de 
la chaleur, acquiert une force élastique semblable à celle de 
Tair et revient ensuite à l'état liquide par le refroidissement, 
sans conserver la moindre apparence de sa force élastique, j'ai 
cru qu'il serait facile de construire des machines où l'air, par le 
moyen d'une chaleur modérée, et sans frais considérables, pro- 
duirait le vide parfait que Ton ne pouvait pas obtenir à l'aide de 
la poudre à canon. » 

La figure suivante fera comprendre les éléments de la ma- 
ctnne^e Papin proposa pour utiliser 
les effets mécaniques de la vapeur 

d'eau. 

A est un cylindre de cuivre fermé 
par le bas, ouvert par le haut et oon- 
tenant un peu d'eau à sa partie infé« 
rieure. Ce cylindre est parcouru par 
un piston mobile B. Un orifice C tra- 
verse ce piston et a pour effet de 
permettre de l'abaisser jusqu'à ce 
que sa face inférieure touche l'eau, 
en donnant issue à l'air qui existe 
au-dessous de lui. Quand on a ainsi 
chasse Tair du cvlindre, on bouche 
cet orifice G avec la tige M ; on 
échauffe ensuite le bas du cylindre à 
Taide d'un brasier. L'eau arrive à 
Tébullition, et la vapeur acquiert assez de puissance pour 




I 



Fig. s. 
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soulever le piston et le pooeaer juscfu'aa bant de sa cenrae. 

Cet eîïci obtenu, on pousse le cliquet E, qui, s'enfonçant 
dans une rainure de la tige U» arrête et maintient le piston 
dans eette position. On éloigne alors le brasier, le cylindre 
se refroidit, la vapeur se condense, le vide se fait par con- 
séquent au-dessous du piston. Si alors on retire le cliquet E, 
le piston, pressé partout le poids de latmosphère eiUé- 
rieure, se précipite aussitAl an fond du cylindre et peut 
ainsi servir à élever des poids que Ton aurait attachés à l'ex- 
trémité de la corde TL, fixée à la ùge du piston et s'euroulant 
sur deux poulies. 

Mais le lecteur est sans doute désireux d'avoir eonaîs- 
sance du mémoire entier dans lequel Denis Papin a consigné ' 
ses idées. Nous allons donc mettre sous ses yeux la traduc- 
tion de son mémoire original qui parut au mois d'août i^M 
dans ks Actes des érudits de Leipsicky sons ce titre : Non- 
telle Méthode pour obtenir à bas prix des forces considéra- 
bles. 

« Dans la machine destinée an nouvel usage que Ton voulait 
faire de la poudre à canon, et dont la description se trouve dans 
les Actes des irudUs du mois de septembre 1688, on désiraltsur- 
tout, dit Papin, que la poudreallumëe dans la partie inférieure 
du tube remplît de flamme sa capacité entière, pour que Tair en 
fût complètement chassé, et que le tube placé au-dessous du 
piston restât tout à fait vide d'air. On a dit alors que le résultat 
n'avait pas été satisfaisant, et que, malgré toutes les précautions 
dont on a parlé, il é(ait toujours ivsié dans le tube environ la cin- 
quième partie de l'air qu'il peut contenir. De là deux inconvé- 
nients : 1° on n'obtient que Ja moitié de lefTet désiré, et l'on ' 
n'élève à la hauteur d'un pied qu'un poids de 150 livre8,auli«u 
de 300 qui auraient dû être élevées si le tube avait été parfaite- 
ment vide ; 2<> à mesure que le piston descend, la force qui le 
presse du haut en bas diminue graduellement, comme on Ta 
observé au même endroit. Il est donc indispensable que nous 
tentions, par un moyen quelconque, de diminuer la résistance 
dans la même profMUiion que la force motrice diminue elle- 
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même^ pour que cette force motrice la surpasse jusqu'à la fin. 
C'est ainsi que dans les horloges portatives (les montres) on ménage 
avec art la force inégale du ressort qui meut tout le système, 
afin que pendant tout le temps il puisse vaincre, avec une égale 
facilité, la résistance des roues. Mais il serait bien plus commode 
encore d'avoir une force motrice toujours égale depuis le com- 
mencement jusqu'à la fin. On a donc fait dans ce but quelques 
essais pour obtenir un vide parfait à l'aide de la poudre à ca- 
non ; car parce moyen, comme il n'y aurait plus d'air pour ré- 
sister au pistoD, toute la colonne atmosphérique supérieure 
pousserait ce piston jusqu'au fond du tube avec une force uni- 
forme. Mais jusqu'à ce moment toutes les tentatives ont été in- 
fructueuses, et après Textinction de la poudre enflammée il est 
toujours resté dans le tube environ la cinquième partie de Tair. 
J*ai donc essayé de parvenir par une autre route au même ré» * 
sultat, et comme, par une propriété qui est naturelle à Yem, 
une petite quantité de ce liquide, réduite en vapeur par l'aclion 
de la chaleur, acquiert une force élastique semblable à cdle de 
Tair^ et revient ensuite à Fétat liquide par le refroidissement^ 
sans conserver la moindre apparence de sa force élastique, j *ai été 
porté à croire que Ton pourrait construire des machines où 
Teau, par le moyen d*une chaleur modérée, et sans frais con- 
sidérables, produirait le vide parfait que Ton ne pouvait pas 
obtenir à Taide de la poudre à canon. Parmi les différentes 
constructions que Ton peut imaginer à cet efl'et, voici celle 
qui m*a paru la plus commode (I). 

« A est un tube d'un diamètre partout égal, exactement fermé 
dans sa partie inférieure ; B est un piston adapté à ce tube ; 
H un manche, ou tige, fixé au piston ; EH une verge de fer qui 
se meut horizontalement autour de son axe : un ressort presse 
la verge de fer EH, de manière à la pousser nécessairement 
dans Touverture H aussitôt que le piston et sa tige sont élevés à 
une hauteur telle que l'ouverture soit au-dessus du couvercle ; 
C est un petit trou pratiqué dans le piston, par lequel Teau peut 
sortir du fond du tube A lorsqu'on enfonce, pour la première 
.fois, le piston dans ce tube. 

«Voici quel est l'usage de cet instrument : on verse dans le 
tube A une petite quantité d'ean^ à la hauteur de trois ou quatre 
lignes^ puison introduit le piston, et on le pousse jusqu'au fond 

(I) Voyez ûgure 5, page 81. 
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Jusqu'à ce qu'une partie deTeau versée sorte par le trouC; alors 
ce trou est fortement bouché par la verge M; on place ensuite le 
couvercle où sont pratiquées les ouvertures nécessaires . Au moyen 
d'un feu inodôié, le tube A, qui est en métal très-mince, s'é- 
chaufle bicnlùt, et l'eau changée en vapeur exerce une pression 
assez forte pour vaincre le poids de Tatmosphère, et pousser en 
haut le piston B jusqu'au moment où le trou H de la tige du piston 
s*élève au-dessus du couvercle; alors on entend le bruit de la 
verge EH, poussée dans l'ouverture H par le ressort. 11 faut, dans 
ce moment, ôtcr aussitôt le feu, et les vapeurs renfermées dans 
le tube à minces parois se résolvent bientôt en eau par l'actioii 
du froid, et laissent le tube parfaitement vide d'air. On retire 
ensuite la veige EH de l'ouverture H, ce qui pennet à la tige de 
redescendre; aussitôt le piston B éprouve la pression de tout le 
poids de ratmosphère» qui produit' avec d'autant plus de force 
ce mouvement désiré que le diamètre du tube est plus grand. 
On ne peut douter que le poids de la colonne atmosphérique ne 
soit mis tout entier à profit dans des tubes de cette espèce. J*ai 
reconnu, par expérience, que le piston élevé par la chaleur au 
haut du tube redescendait peu après jusqu'au fond, et cela à 
plusieurs reprises, en sorte que l'on ne peut supposer l'exis- 
tence de la plus petite quantité d*air qui resterait dans le fond 
du tube; or mon tube, dont le diamètre n'excède pas deux doigts, 
élève cependant un poids de60 livres avec la même vitesse que 
le piston descend dans le tube, et le tube lui-même pèse à peine 
5 onces. Je suis donc convaincu qu'on pourrait faire des tubes 
pesant au plus iO livres chacun, et qui cependant pourraient à 
chaque mouvemen t élever à 4 pieds de haut un poids de 2000 livres. 
J'ai éprouvé, d'ailleurs, que l'espace d'une minute suffit pour 
qu'avec un feu modéré le piston soit porté jusqu'au haut de mon 
tube ; cl comme le feu doit être proportionné au diamètre des 
tubes, de très-grands tubes pourraient être échauffés presque 
aussi vite que des petits : on voit clairement par là quelles im- 
menses forces motrices on peut obtenir au moyen d'un procédé 
si simi^e^ et à quel bas prix. On sait en effet que la colonne d'air 
pesant sitr un tube de 1 pied de diamètre égale à peu près 
2000 livres; que si le diamètre est de 2 pieds^ce poids sera en- 
viron de 8000 livres, et que la pression augmentera^ ainsi de 
suite^ en raison des diamètres. 11 suit de là que le feu d*un four- 
neau qui aurait un peu plus de 2 piedsde diamètre suffirait pour 
élever à chaque minute 8000 livres pesant à une hauteur de 
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4 pieds, si Ton avait plusieurs tubes de cette hauteur^ car le feu/ 
renfermé dans un fourneau de fer un peu mioce^ pourrait être 
iilcilement transporté d'un tube à un autre; et ainsi le même 
feu procurerait continuellement, soit dans Tun, soit dans l'autre 
tube, ce ^ide dont les effets sont si puissants. Si Ton calcule 
maintenant la grandeur des forces que Ton peut obtenir par ce 
moyen, la modicité des frais nécessaires pour acquérir une quan- 
tité de bois suffisante, on avouera sans doute ^que notre mé- 
thode est de beaucoup supérieure à Tusage de la poudre à canon, 
dont on a parlé plus haut, surtout puisqu*on obtient ainsi un 
vide parfait, et qu ou obvie aux inconvénients que nous avons 
énumcrés. 

« Comment peut-on employer celte force pour tirer hors des 
mines l'eau et le minerai^ pour lancer des globes de fer à de 
grandes distances, pour naviguer contre le vent et pour faire 
beaucoup d'autres applications? C'est ce qu'il serait beaucoup 
trop long d'examiner. Mais chacun, dans Toccasion^ doit imagi- 
ner un système de machines approprie au but qu'il se propose. 
Je dirai cependant ici en passant sous combien de rapports une 
force motrice de cette nature serait préférable à l'emploi des 
rameurs ordinaires pour imprimerie mouvement aux vaisseaux : 
i® les rameurs ordinaires surchargènt le vaisseau de tout leur 
poids, et le rendent moins propre au mouvement; ils occupent 
un grand espace, et par conséquent embarrassent beaucoup sur 
le vaisseau; 3* on ne peut pas toi^ours trouver le nombre d'hom- 
mes nécessaire; les rameurs, soit qu'ils travaillent en mer, 
soit quMlsse reposent dans le port, doivent toujours être nourris, 
ce qui n'est pas une petite augmentation de dépense. Nos tubes, 
au contraire, ne chargeraient, comme on Ta dit, le vaisseau que 
d*un poidstrès-faible; ils occuperaient peu de place ; on pourrait 
se les procurer en quantité suffisante s'il existait une fois une fa- 
brique pour les confectionner; et enfin ces tubes ne consume- 
raient du bois qu'au moment de l'action, et n'entraîneraient 
aucune dépense dans le port. Mais comme des rames ordinaires 
seraient mues moins commodément par des tubes de cette es- 
pèce, il faudrait employer des roues à rames telles que je me 
souviens d'en avoir vu dans la machine construite à Londres par 
Tordre du sérénissime prince palatin Rupert. Elle était mise en 
mouvement par des chevaux à l'aide de rames de cette espèce, 
et laissait de bien loin derrière elle la chaloupe royale, qui avait 
cependant seize rameurs. 11 n'estpas douteux que nos tubes pus- 
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tient imprimer un mouvement de rotation à des rames fixées 
à un axe, si les tiges des pistons étaient armées de dents 
qui s'engrèneraient nécessairement dans des roues également 
dentées et fixées à Taxe des rames. Il serait nécessaire que l'on 
adaptât trois on quatre tubes au même axe, pour que son 
mouvement pût continuer sans interruption. En effet, tandis 
qu'un piston toucherait au fond de son tube, et ne pourrait plus, 
par conséquent, faire tourner Taxe avant que la force de la 
vapeur Teûl élevé au sommet du tube, on pourraitpaa nomeDt 
même, éloigner Tarrèt d'un autre piston qui, en descendaiit, 
continuerait le mouvement de l'axe. Un autre piston serait 
cnituite poussé de la même manière et créerait sa force mo- 
trice sur Je même axe» tandis que les pistons, abaissés en pre- 
mier lieu^ seraient de nouveau élevés par la chaleur, et se re- 
trouveraient ainsi en état de mouvoir le mèmeaxe de la manière 
précédemment décrite. D*ailleurSy un seul fourneau et un peu 
de feu suffiraient pour élever successivement tous les pistons. 

Mais on objectera peut«ètre que les dents des tiges engrenées 
. dans les dents des roues exerceront sur Taxe des actions en -sens 
inverse quand elles descendront et quand elles remonteront, et 
qu'ainsi les pistons montants contrarieront le mouvement des 
pistons descendants, et réciproquement. Cette objection est sans 
force. Tous les mécaniciens connaissent parfaitement un moyen 
par lequel on fixe à un axe des roues dentées qui, mues dans 
un sens, entraînent l'axe avec elles, et qui, dans l'autre scns^ ne 
communi(iuent aucun mouvement, et le laissent obéirlibrement 
à la rotation opposée. La principale difficulté est donc d'avoir 
une fabrique où Ton forge facilement ces grands tubes, comme 
on Ta dit en détail dansles Acto5 de^ érudils, du mois de septem- 
bre 1688. Et cette nouvelle machine doit être un nouveau moiif 
pour accélérer cet établissement; car elle démontre clairement 
que ces grands tubes pourraient être appliqués très-commodé- 
ment à plusieurs usages importants. » 

&)mme on vient de le voir par la lecture de ce document 
si remarquable, Papin présentait son appareil comme sus- 
ceptible de recevoir dans l'industrie une application immé- 
diate. En cela il tombait dans l'erreur commune des inven- 

leurs, qui n'hésitent pas à considérer la première suggestion 
de leur esprit comme le dernier mot de la science et de 
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l'art. On ne peut, en effets voir dans la machine du physicien 
\ de jBloiâ qu'un moyen de démontrer, par l'expérience, le 
\ principe de la force élaetique de la vapeur, et du parti que 
{ Ton peut en tirer comme force motrice. Quant à l'appliquer, 
' telle qu'elle était conçue, aux usages de l'industrie, il était 
^ 'impoaaiUe d'y songer. Cette disposition grossière, qui coor 
, fiistait à placer une légère cbudie d*eau dans le cylindre lui- 
1 même et à produire la vapeur à l'aide d'un brasier placé par- 
i dessous, de telle sorte que l'appareil n'était alimenté que par 
cette petite quantité d'eau qui ne se renouvelait jamais ; le 
, moyen plus vicieux encore qui faisait dépendre la chute du 
piston du refroidissement spontané de la vapeur, par suite 
i du simple éloignement du brasier ; ces tubes de métal 
< mînce, que l'action du feu aurait rapidement détruits et 
[ incapables de résister efficacement à la |)ression intérieure 
exercée sur leurs parois ; l'absence d'un moyen propre à 
I prévenir les explosions : tout nous montre que cet appa- 
reil ne présentait aucune des conditions que Ton voit com- 
munément réalisées dans la plus imparfaite des machines 
.industrielles. 

Cette erreur devait durement peser sur la destinée de 

Papin. Les défauts de sa machine étaient d'une évidence à 
frapper tous les yeux ; aussifut-elle accueillie avec unedésap- 
pfobalion marquée, et placée d'im accord unamme au rang 
<fo8 appareils imparfaits qu'il avait antérieurement feit cob» 
naitre. Sa grande conception concernant l'emploi delà va- 
peur fut enveloppée dans la môme défaveur qui avaitaccudlli 
aa machine à« double pompe pneumatique et sa machine à 
poudre. Aucun recueil scientifique ne produisit le mémoire 
publié dans les Actes de Leipsick; le physicien Hookese borna 
à faire ressortir, dans quelques notes lues à la Soci^ royale 
de Londres, les inconvénients de la nouvelle machine mo- 
trice proposée par le docteur Papin, et tout fut dit. 
L'indiflércnce que rencontra sa découverte eut pour lui 
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une conséquence funeste. En présence du peu de succès 
de aes idées, il so prit à dealer de lui-même ; il crut avoir 
fait fausse route, et abandonna entièrement le projet de sa 
machine à vapeur. Il y avait cependant bien peu de modi- 
fications à apporter à sa construction primitive pour la rendre 
applicable à l'industrie. L'emplm d'une cbaudière servant 
à amener la vapeur dans l'intérieur du cylindre, et le refroi- 
dissement de la vapeur provoqué par une aspersion d'eau 
froide, auraient suffi pour en faire le moteur le plus pois^ 
sant que l'industrie eût possédé jusqu'à cette époque. Pkr 
malheur, les critiques qu'il rencontra découragèrent Papin, 
qui cessa entièrement de s'occuper de ce sujet, et lorsque 
quinze ans après il essaya d'y revenir, il fut conduit à pro- 
poser un appareil tout différent du premier, et dans lequel, 
abandonnant la grande idée dont l'bonneur lui revient, il 
avait recours à des dispositions vicieuses. 

Dans nn vo3rage qu'il avait fait en Angleterre, en 4705, 
Leibnitz avait vu fonelionner la machine à vapeur de Savery, 
première application pratique de la puissance motrice de la 
vapeur 'd'eau. Leibnitz envoya à I^pin le dessin de cette 
machine, afin de connaître son opinion sur l'appareil du 
mécanicien anglais, et celui-ci montra la lettre et le dessin 
à rélectenr de Hesse. C'est à l'instigation de ce prince que 
Papin reprit l'examen de ce sujet qu'il avait abandomié 
depuis quinze ans. Le résultat de son travail fut la publica- 
tion d'un petit livre imprimé à Francfort en 1707, sous le 
titre de Nouveile Manière pour élever Peau par la force du feu. 
La nouvelle machine à vapeur que Papin décrit dans ce 
mémoire n'est autre chose, bien qu'il essaye de s'en dé- 
fendre, qu'une imitation de la machine de Savery, inférieure 
encore sous tons les rapports à celle de son rival. Il propose I 
d'employer la force élastique de la vapeur à élever de l'eau I 
dans l'intérieur d'un tube ; cette eau est ainsi amenée dans I 
nn réservoir, d'où on la fait tomber sur les augets d'une i 
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roue hydraulique à laquelle elle imprime un mouvement de 
rotation. 



. La iBgare suivante (fig. 6) fera ccmprcndre tous les détails 




Fig. 6. 



de la seconde machine à vapeur qui Ait proposée par Denis 

Papin en 1707. Cette figure n'est pas la reproduction exacte 
d'un dessin mis par Tauteur en tête de son mémoire, mais 
elle représente avec clarté les éléments de sa machine. On 
remarquera que la chaudière et le corps de pompe sont 
munis de la soupape de sûreté. Ce n'est en eflct que dans ce 
mémoire que Papin fait connaître Tapplication de la soupape 
qu'il avait imaginée vingt-sept ans auparavant pour son 
digesteur des viandes. 

Une chaudière A dirige sa vapeur, au moyen du tube L, 
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dans rintérieiir d'an cylindre I, qui doit alternaUvement se 

remplir et se vider d'eau. La vapeur vient presser la face 
supérieure du pistou U, lequel est creux en partie, el peut 
de cette manière flotter à la suiface de l'eau qui vient rem- 
plir le cylindre. Cette pression se transmet au liquide con- 
tenu dans ce cylindre ; refoulée par cette pression l'eau s'é- 
lève dans le tuyau £Q. Quand le cylindre I est vide, et le 
robinet G ayant été fermé de manière à empèdier Tintrodue- 
• tiondelavapeur de la chaudière dans le cylindre, la pression 
de Tatmosplière extérieure fait élever dans cet espace l'eau 
qu'il s'agit d'élever, et qui communique avec le cylindre 
par le tuyau BM : la soupape B se soulève par cette pression 
et laisse rentrer l'eau. Dès lors, si l'on ouvi^e le roî>inet G, 
de nouvelles vapeurs arrivant de la chaudièro provoquât 
l'ascension de cette eau dans le tube EQ et le même mouve- 
ment continue sans interruption, pourMi que l'on ouvre et 
ferme aux moments convenables le robinet G qui dcmne accès 
à la vapeur. 

Tel qu'il vient d'être décrit, cet appareil ne pouvait servir 
qu'à l'unique objet de l'élévation des eaux. Pour en faire un 
moteur applicable à toute destination mécanique, Papia pro- 
posait de faire rendre l'eau ainsi élevée dans l'intérieur d'une 
caisse QR, fermée de toutes parts hormis au point W, où se 
trouvait une ouverture d'où l'eau retombait sur les augets 
d'une roue hydraulique. Sortant de la caisse & avec une 
vitesse qui était encore augmentée par la compression de 
l'air situé au-dessus, l'eau retombant sur la route hvdrau- 
lique, la faisait tourner et pouvait ainsi remplir le j:dle d'un 
moteur af^licable à divers emplois. 

Ainsi Papin abandonnait son idée capitale d'employer la 
vapeui* comme moyen d'opérer le vide dans un cylindre, 
pour adopter le procédé bien moins avantageux qui consisle 
à se servir de la pression de la vapeur pour élever une co- 
lonne d'eau. Il ne faisait en cela que copier, avec quel- 
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qiies modifications, la machine de Savery. C'est que cette 
machine, déjà en usage en Angleterre, avait obtenu 
un certain succès; Papin, égaré par l'apparence des 
résultats utiles qu'elle avait fournis, perdait ainsi de vue la 
grande conception qui perpétuera le souvenir de son génie. 

On avait pensé jusqu'à ces derniers temps que les idées 
de Papin sur cette seconde machine à vapeur n'étaient jamais 
sorties du domaine de la théorie. Mais une correspondance 
de Papin avec Leibnitz, retrouvée en 4852 par M. Kuhl- 
mann, professeur à l'université de Hanovre, a jeté un jour 
tout nouveau sur cette question. Il résulte de ces lettres, 
qu'après avoir fait construire le modèle de la machine pré- 
cédente, Papin la fit exécuter en grand pour l'appliquer à un 
bateau qui fut essayé sur la Fulda« Mais des dissentiments 
ayant éclaté sur ces entrefaites entre lui et quelques person- 
nages puissants de Marbourg, Papin prit la résolution de 
quitter l'Allemagne, et de faire transporter son bateau en 
Angleterre pour y continuer ses expériences. C'est ce que 
démontre «uffisamment la curieuse et importante lettre de 
Papin à Leibnitz. que nous mettons sous les yeux de nos 
lecteurs. 

a Cassel, ce 7 juillet li07. 

»i Vous savez qu'il y a longtemps que je me plains d'avoir ici 
beaucoup d'ennemis trop'pulssants. Je prenais pourtant patience ; 
niais depuis peu j'ai éprouvé leur animositéde telle manière 
qu'il Y aurait eu trop de témérité à moi à oser vouloir demeorer 
plus longtemps exposé à de tels dangers. Je suis persuadé pour- 
tant que j'aurais obtenu justice si j'avais voulu faireun procès; 
niais je n'ai déjà fait perdre que trop de temps à Son Altesse 
pur mes petites affaires^ et il vaut bien mieux céder et quitter 
la place que d'être trop souvent obligé d'importuner un si grand 
Piinoe. le lui ai donc présenté une requête pour le supplier 
très-humblement de m'accorder la permission de me retirer en 
Angleterre^ et Son Altesse y a consenti avec des circonstances 
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qui font Toir qu'elle ft encore^ comme elle a toujours eu^ beau- 
coup plus de bonté pour moi que je ne mérite. 

« Une des raisons que j'ai alléguées dans ma requête, c'est 
qu'il est important t|ue ma nouvelle construction de bateau soit 
mise à l'épreuve dans un port de mer, comme Londres, où on 
pourra lui donner assez de profondeur pour y appliquer la nou- 
velle invention qui, par le moyen du feu, rendra un ou deux 
hommes capables de faire plus d'effet que plusieurs centaines 
de rameurs. En effet, mon dessein est de faire le voyage dans ce 
mt^me bateau, dontj'ai déjà eu Thonneur de vous parler autrefois, 
etl'on verra d'abord que sur ce modèle il sera facile d'en faire 
d'autres où la machine à feu s'appliquera fort commodément. 
Mais il se trouve une difûculté, c'est que ce ne sont point les ba- 
teaux de Casse! qui vont à Brème, et quand les marchandises 
deCassel sont arrivées à Munden, il faut les décharger pour les 
transporter dans les bateaux qui descendent à Brème. J*en ai 
été assuré par un batelier de Mûnden, qui m'a dit qu'il faut une 
permission expresse pour faire passer un bateau de la Fulda 
dtns le Weser. Gela m'a fait résoudre» Monsieur, de prendre la 
liberté d'avoir recours à tous pour cela. Comme ceci est une 
affaire particulière et sans conséquence pour le négoce, je suis 
persuadé que tous aurez la bonté de me procurer ce qu'il fout 
pour faire passer mon bateau à Mûnden, vu surtout que tous 
m'ayez déjà fait connaître combien tous espériez de la machine 
à feu pour les voitures par eau. On m'a aussi arerti qu'à Hamel, 
il y a un courant extrêmement rapide, et qu'il s'y perd des ba- 
teaux. Cela me ferait souhaiter de savoir à peu près à combien 
de degrés ce canal est incliné sur l'horizon. Ainsi, Monsieur, si 
vous avez eu la curiosité de faire celte observation, je vous sup- 
plie d'avoir aussi la bonté de me dire ce qu'il en est. En tout cas, 
il vaudra toujours mieux prendre trop que pas assez de précautions 
pour garantir mou bateau de tout accident. Si j'étais assez heureux 
pour que vos affaires vous appelassent dans Tune ou l'autre des 
deux villes dans le temps que j'y passerai, je m'y ferais une ex- 
trême satisfaction d'y entendre et d'y profiter de vos bons avis en 
voyant notre bateau, et de vous supplier de bouche de me con- 
tinuer la même bienveillance dont vous m'honorez depuis si 
longtemps, et de me permettre toujours de me dire avec res- 
pectj Monsieur^ votre très-humble et très-obéissant serviteur. 

M D. Papin. » 
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Dès la réception de cette lettre, Leibnitz écrivit an con- 
seiller iiitinie de rélecteur de Hanovre, pour obtenir l'auto- 
risalion de faire passer le bateau de Papin des eaux de la 
Fuida dans celles du Weser. Mais cette autorisation fut re- 
fusée, ou du moins elle se fit attendre; car, dans une seconde 
lettre, datée du 1" août 1707, Papin se plaint des retards 
qu'éprouve sa demaude. Pour mettre le temps à profit, il 
continua les essaisde son bateau. La lettre suivante, adressée 
à Leibnitz et datée du 15 septembre, montre que les résultats 
qu'il obtenait étaient de nature à Tencourager. 

« L'expérience* de mon bateau a été faite et elle a réussi delà 
manière que je Tespérais ; la force du courant de la rivière était 
si peu de chose en comparaison de la force de mes rames, qu'on 
avait de la peine à reconnaître qu'il allât plus vite en descendant 
qu*en montant. Monseigneur eut la bonté de me témoigner la 
satisfaction d'avoir vu un si bon eSei, et je suis persuadé que si 
IKeamefaît la grâce d'arriver beureusementà Londres, et d'y 
faire des vaisseaux de cette construction qui aient assez de pro- 
fondeur pour appliquer la machine à feu à donner le mouve- 
ment aux rames, je suis persuadé, dis-je, que nous pourrons 
produire des effets qui paraîtront incroyables à ceux qui ne les 
auront pas vus. » * 

Mais il n était pas dans sa destinée de voir ce grand projet 
s*acc(miplir. La lettre que nous venons de citer contient le 
post-scriptum suivant, indice précurseur du mécompte qui 
l'attendait. 

«Je viens de recevoir une lettre de Mûnden, d'une personne 
qui a parlé au bailli pour la permission de passer mon bateau 
dans le Weser. Elle a eu pour réponse que c'est une chose im- 
possible; que les bateliers ne le veulent plus^ parce qu'ils ont 
payé une amende de cent écus, et que la permission de Son 
Altesse électorale est nécessaire pour cela. 11 est vrai que quel- 
ques bateliers m'ont dit le contraire^ mais d'autres aussi ont dit 
qu'il fallait une permission de Son Altesse. Je ne puis croire que 
qui m*ont dit le contraire dent voulu me tromper. Enfin^ 
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je me vois en grand danger qu'après tant de peines et de dé- 
penses qui m'ont été causées par ce bateau, il faudiaque je l'a- 
bandonne, et que le public suit privé des avantages que j'aurais 
pu, Dieu aidant, lui procurer par ce moyen. Je m'en consolerai 
pourtant, voyant qu'il n'y a point de ma faute, car je ne pouvais 
jamais imaginer qu'ua dessein comme celui-là dût éciiouer 
Haute de permû^sioa. » 

Il était ea effet trop pénible de penser qu'un projet 
qui avait coûté toute une vie de travaux pût échouer de- 
vant un si misérable obstacle. C'est là cependant le triste dé- 

noûment que sa mauvaise étoile réservait aux efforts de 
Papin. 

Ne recevant pas la permission qu'il avait demandée à Té- 
lecteur de Hanovre pour entrer dans les eaux du Weser, 
Papin crut pouvoir passer outre. Le 25 septembre 1707, il 
s'embarqua à Cassel sur la Fulda, et arriva à Mundra le 
même jour. Munden, ville de Hanovre, est située au confluent 
de la Fukla ut de la Wera, qui se réunissent en ce point pour 
former le Weser. Papin comptait continuer sa route sur ce 
fleuve, et arriver ainsi à Brème, près de Tembouchure du 
Weser dans la mer du Nord, où il se serait cinbanjué sur un 
vaisseau qui l'aurait conduit à Londres en remorquant son 
petit bateau. Mais les mariniers lui refusèrent l'entrée 
du Weser, et comme il insistait, sans doute, et réclamait 
avec force contre un procédé si rigoureux, ils mirent sa ma- 
chine en pièces. Quelque étonnant qu'il nous paraisse, ce 
fait est prouvé par le curieux document que Ton va lire. 
C'est une lettre adressée à Leibnitz par le bailli de Miindeu. 
Le bailli, honteux sans doute de lafàcheuse aventure arrivée 
au protégé du puissant Leibnitz, essaye de s'en excuser, et de 
se prémunir d'avance contre les plaintes du vieillard qu'il a 
laissé si inhumainemeut traiter. Cette letti^e, rapportée par 
M. Kuhlmann, est écrite en français ; nous la cit(»is textuel- 
lement : 
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« McMDEN, ce 27 septembre 1707. 

« MoxsiBim> 

« Ayant appris par le médecin Papin, qui venant de Cassel, 
passa avant-hier par celle ville, que vous trouvez présenlement 
en cette cour-là, je me donne l'honneur de vous avertir, Mon- 
sieur, que ce pauvre homme de médecin qui m'a montré votre 
lettre de recommandation pour Londres, a eu le malheur de per- 
dre sa petite machine d'un vaisseau à roues que vous avez vue; 
les bateliers de cette ville ayant eu rinsolence de l'anêter et de 
le priver du fruit de ses peines, par lesquelles il pensait s*ia- 
U'ONduire auprès de la reine d* Angleterre. Comme Ton ne m'a- 
Tertit de cette violence qu'après que le bonhomme fut parti, et 
qu*il ne s'était point adressé à nous, mais au magistrat de la ville 
pour s'en plaindre^ quoique cette affaire fût de ma juridiction; 
vous Toyezj Monsieur^ qu'il n'était pas en mon pouvoir d'y re- 
médier. C'est pourquoi je prends la liberté de vous informer de 
celait^ en cas que si cet homme ne voulût faire des plaintes à 
Hanovre et à Cassel, vous soyei persuadé de la vérité et de la 
brutalité de ces gens-ci. Si, en repassant à Hanovre, je puis 
avoir llionneur de vous voir. Monsieur, Je me donnerai celui de 
vous assurer moi-même de la passion constante avec laquelle je 
suis. Monsieur, votre très-humble et très-obéissant serviteur. 

Le même fait est confirmé par une lettre, datée du âO oc- 
tobre 1707, adressée à Leibnitz par un certain Hattenbach, 

et qui contient ces deux lignes : « Le pauvre Papin a été 
« obligé de laisser son bateau à Mlindeu, n'ayant jamais 
« pu obtenir de ramener. » 

On est saisi d*un profond sentiment de compassion quand 
on se représente Tiofortuné vieillard, privé des moyens sur 
lesquels il avait fondé toutes ses espérances, sans ressources 
et presque sans asile, et ne sachant plus en quel coin de 
l'Europe il irait cacher ses derniers jours. Il n'osait revenir 
sur ses pas et rentrer à Marbourg, dans cette université qu'il 
avait volontairement abandonnée. D'un autre côté, il ne pou- 
vait songer à la France ; plus que jamais l'accès de sa patrie 
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lui était fermé, car rintoléranoe religieuse, dont les excès 
ont déshouoré les dernières années du règne de Louis XIV, 
continuait à y déployer ses fureurs. Mais l'Angleterre avait 
été pour lui une autre patrie; c'est li que la fortune avait 
souri un moment aux efforts de sa jeunesse. Les encourage- 
menls et l'appui qu'il avait rencontrés auprès de Tillustre 
' Robert Boyle, les relations qu'il avait formées avec les mem- 
bres de la Société royale, vivaient au nombre des plus doux 
souvenirs de son eœui ; il prit la résolution de continuer sa 
route vers l'Angleterre, il voulut mourir sur le sol boepita- 
lier où avaient fleuri les quelques jours heureux de son exis- 
tence. Faible et malade, il s'achemina tristement vers ce 
dernier asUe de sa vieillesse. Mais dans le long intervalle de 
son absence, ses amis avaient eu le temps de l'oublier. Ro- 
bert Boyle était mort, et le nom de Papin était presque in- 
connu des nouveaux membres de la compagnie. Pour sub- 
venir à ses besoins, il fut contraint de se remettre à la solde 
de la Société royale. Le grand inventeur dont notre siècle 
glorifie la mémoire se trouva dès ce moment, et jusqu'aux 
derniers jours de sa vie, réduit i un état voisin de la misère, 
n ftit contraint, faute de ressources suffisantes, de renoncer 
à poursuivre les expériences de son bateau à vapeur. « Je 

• suis maintenant obligé, dit-il dans une de ses lettres, de 

• mettre mes macbines dans le coin de ma pauvre chemi- 
« née. » En effet, cette ardeur d'invention et de recherches, 
qui avait été comme Taliment de son existence, persistait 
encore dans l'âme du noble vieillard; c'était le dernier lien 
qui le rattachait à la vie. Il était sans cesse occupé à com- 
biner de nouvelles machines, pour l'exécution desquelles il 
réclamait, trop souvent en vain, les secours de la Société 
royale. Le secrétaire de la Société, M. Sloane, lui avait de- 
mandé compte d'une petite somme qu'on lui avait remise, 
et Papin lui écrivit pour indiquer l'emploi que cet argent 
avait reçu : 
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« Puisque vous désirez, très-honoré Monsieur, un compte 
rendu de ce que j ai fait pour la Société rojale depuis que j'ai 
reçu quelque argent, afin que tous puissiez mieux juger ce 
qu'il est convenable de me donner maintenant, j*ai déposé sur 
ce papier ce que j'estime le plus important. Mais^ avant tout^ je 
dois vous prier de vous souvenir que vous devez vous mettre à 
ma place sans restriction^ afin que je sois payé selon ce que j'ai 
mérité^ et ayant déjà dans la tête plus de travail de cette nature 
que je n'en ponrrai faire dans le reste de ma vie, j'ai résolu de 
négliger tous les autres moyens de pourvoir à ma subsistance, 
'étant persuadé qu'il nepeut y avoir de meilleure occupation que 
de travailler pour la Société royale, puisque c'est la même 
chose que de travailler pour le bien public. Je vous en prie. 
Monsieur, permettez-moi d'ajouter ici que, dans l'Académie 
royale de Paris, il y a trois pensionnaires pour la mécanique 
qui ont chacun un très-bon salaire annuel, et, en outre, qu'il y 
a d'habiles ouvriers de toutes sortes, payés par le roi, qui sont 
prêts en tout temps à exécuter tout ce que ces pensionnaires 
commandent. PreneZjSHl vous plaît, les^Mémoires del'Académie 
royale des sciences, et voyesceque ces trois pensionnaires font 
chaque année, et compares-le avec ce que j*ai fait depuis sept 
mois; j'espère que vous trouverei que j'ai raison de dire que 
j'ai foit autant qu'on peut attendre du plus honnête homme avec 
ma petite capacité et ma pénurie d'argent (1). » 

Il est triste de voir le pauvre proscrit contraint d'invoquer 
des secours étrangers pour perfectionner les inventions 
utiles qui ne cessaient d'occuper les loisirs de ses derniers 
jours. 

« Je propose humblement à la Société royale, écrivait-il le 
10 mai 1709, de faire un nouveau fourneau qui épargner a. plus 
de la moitié des combustibles. Je ne puis encore dire précisé- 
ment combien ; mais il est certain que l'économie sera si con- 
sidérable qu'elle fera plus que compenser la dépense nécessaire 
pour l'acquérir... Je désire humblement que la Société royale 
me donne 250 francs, et après cela il sera facile d'essayer une 

(1) Lettres inédites de Papin, publiées par M. Bunsen, professeur de 
physique à Marbourg. 

I. 6 
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chose qui peut être utile à la respiratioOy k Tégétation^ la cui- 
sine, etc. » 

On lit eucore daus uœ lettre adressée à M. Sloaoe : 

« Cerlainemenl, Monsieur, je suis dans une triste position, 
puisque, même en faisant bien, je soulève des ennemis contre 
moi; cependant, malgré tout cela, je M crains rieii^ parce que 
je me contie au Dieu tout-puissanU » 

La pauinrelé et l'abandon dans lesquels le malbeuraix 
philosophe traîna le poids de ses derniers jours devaienl lui 

être d'autant plus douloureux qu'il était oliargé de famille. 
C'est ce qui semble résulter d'une réponse qu'il adressa an 
comte de Sintzendorff, lorsque ce gentilhomme Tinvitait a 

aller visiter, en BohOme, une de ses mines abaudounée à 
cause de l'envahissement des eaux. 

« le souhaiterais extrêmement, dit-il, de témoigner à Votre 
Excellence Tardeur de mon sèle à lui rendre mes très-huB(yi>tes 
services^ n'était que les pays que nous voyons ruinés dans netre 
▼olsfaiago, et rincerlitnde des événements de la guerre, m'aver-. 
tissent que je ne dois pas abandonner ma famille de si loin dans 
un temps comme celui-ci (i). n 

C'est par erreur que Ton fixe ordinairement à l'année 1710 
l'époque de la mort de Papin. Il vivait encore en 1714, s'il 
faut s'en rapporter à une dernière lettre de Leibnitz, où il 
est question de lui. Cette lettre est sans date, mais la men- 
tion qui s'y trouve faite du récent avènement de George I" 
au ttône d'Angleterre, et de la loi anglaise intitulée VActe 
de mcceuion^ en fixe l'époque vers l'année 1714. 

« 

[\)Leitr€ tmt^mtla manière de tirer l'eau des minée avec peu de 
peine, quand même les rivières sont trop éloignées pour y servir, À Son 
Excellence monseigneur le comte de Sinlzendor/f {fiecueil de pièces tfi- 
verses touchant quelques nouvelles machines^ par le docteur PiyniJi, im- 
primé à Gasael, par Jacob Etienne, 1095). 
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« Il y avait dans votre cour, ëcrit Leibnitz, un savant mathé- 
maticien etmacliinisle français, nommé Papin, avec lequel j'é- 
changeai des lettres de temps en temps. Mais il alla en Hollande, 
et peut-être plus loin, l'année passée. Je souhaite d'apprendre 
s'il est revenu ou s'il a quitté le service, et s'est transporté en 
Angieterre^ comme il en avait le dessein... — Y a-t-il donc 
longtemps que M. Papin est de retour chez tous? J*ayai8 pensé 
qu'il eûi tout à fait quitté, car je le trouvais unpeuclitiicelaDt; 
et encore à présent sa leUi*e me paraît être de ce caractère^quoi- 
qu'elle soit extrêmement générale. Il a un mérite qui certaine- 
ment n'est pas ordinairé; irous le trouverez, Monsieur, en le 
pratiquant; et ce ne serait peut-être pas mal de k faire, pour 
Toir un peu à.quoi U s'occupe, car îi ne m'en dit mot. » 

C'est là d'ailleurs le seul document qui permette d'éclairer 
les derniers temps de la vie de Papin. On ne peut préciser 
l'époque oii il acheva de mourir. U languit sans dcmte -quel- 
ques années encore dans l'isolement et la pauvreté, et il est 
douloureux de penser que le besoin a pu abréger le terme 
de sa triste existence. Quelques personnes ont voulu expli- 
quer le mystère qui couvre les derniers temps de sa vie, par 
son secret retour aux bords de la Loire, où il voulut mourir. 
Ainsi il ne nous est même pas donné de connaitre le coin de 
terre où reposent les cendres de ce grand homme infortuné. 

Quand on jette un regard d'ensemble sur les travaux de 
Papin,. on ne peut s'empêcher de reconnaître qu'ils sont 
marqués au coin du génie. Cependant le mérite de notre 
compatriote a été contesté, et dans une notice sur la ma- 
chine à vapeur, le docteur Aobison n a pas craint de dire : 
« Papin n'était ni physicien ni mécanicien (I). » La physique 
du xni* siècle se composait d'un trop petit nombre de 
principes pour qu'il soit permis de refuser à aucun savant 
de cette époque la connaissance des faits si simples qu'elle 
embrassait. De plus, quand on a eu la paisée de créer une 

tl) « He was neiiher phifotopher nor mecanteian, » (Philosoj^ical 
Jta^astn», 1832, t. Il, p. 49.) 
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forée motrice par la seule action de Teau bouillante, od 

n'est pas seulement mécanicien, on est mécanicien de 
génie. Il est juste néanmoins de reconnaître que, dans ses 
travaux, Papin a souvent manqué d'esprit de suite. D pro- 
cédait par sauts e t comme par boutades ; il découvrait des 
faits épars d'une haute importance, et ne savait pas trouver 
le lien propre à les rattadier en faisceau ; il établissait de 
grands principes, et se montrait inhabile à en déduire les 
conséquences même les plus rapprochées. C'est dans les 
premiers temps de sa vie scientifique, en s'occupant de 
l'insignifiant objet de la cuisson des viandes, qu*il invente 
la soupape de sûreté, et ce n'est qu'à la fin de sa caiTière 
qu'il songe à l'appliquer à une machine dont les dispositicms 
sont défectueuses. Pendant la construction d'un autre appa- 
reil imparfait, le moteur à double pompe pneumatique, il 
invente le robinet a quatre ouvertures, organe dont Leupold 
et James Wat(.ont tiré un si grand parti dans les machines 
à vapeur. Enfin il découvre le principe fondamental de l'em- 
ploi de la vapeur pour faire le vide et soulever un piston, et 
bientôt, détourné par la critique, il perd de vue sa décou- 
verte, et meurt sans soupçonner l'importance extraordinaire 
qu'elle doit acquérir un jour. Il y a là un vice d'esprit que 
Ton essayerait en vain de dissimuler. 

Hâtons-nous de le dire, les circonstances de la vie de 
Papin expliquent ce défaut. Si son existence se fut écoulée 
cahne et honorée dans, sa patrie, s'il eût vécu entouré 
d'aides intelligents, de constructeurs et d'ouvriers, s'il eût 
goûté quelque temps les loisirs et la liberté d'esprit qui sont 
. nécessaires à l'exécution des longs travaux scientifiques, on 
n'aurait pas à défendre sa mémoire contre de tels repro- 
ches ; la postérité, qui ne connaît qu'un coin de son génie, 
aurait alors possédé Papin tout entier. Mais éloigné dès sa 
jeunesse du ciel de sa patrie, obligé de promener à travers 
l'Europe le poids de ses ennuis et de sa pauvi^eté, contraint 
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de frapper de son bâton de voyage à la porte des Académies 
étrangères, le malheureux philosophe pouvait-il nous léguer 
autre chose que les ébauches de son génie f Si imparfaites 
qu'elles soient, elles suffisent à faire comprendre ce que 
l'on pouvait attendre de lui dans des conditions plus favo- 
rables. Pendant qu'il végétait oublié en Allemagne, un 
simple serrurier du Devonshire, dépourvu de toutes connais- 
sances scientifiques, exécutait la première machine à va- 
peur atmosphérique en se bornant à rapprocher les décou- 
vertes éparses du mécanicien français. Papin n'eût-il pu 
suffire à la tache accomplie par le serrurier Newcomen ? 
Si donc la machine à vapeur n'est pas une invention exclu- 
sivement française, il ne faut l'attribuer qu'aux tristes cir- 
constances qui, pendant quarante ans, fermèrent à Papin 
Taccès de sa patrie. U y avait dans toutes les grandes villes 
de la France^ et surtout dans celles des bords de la Loire, 
une nombreuse population de huguenots industrieux qui 
possédaient des capitaux immenses et concentraient dans 
leurs mains Texploitation des principaux arts mécaniques. 
Ces hommes, qui devaient transporter Tindostrie française 
au delà du Rhin et en Amérique, étaient tous ses amis; 
nul doute qu'ils ne lui eussent offert les ressources néces- 
saires pour perfectionner sa découverte, et qu'il n'eût trouvé 
dans le concours de ses compatriotes le moyen de doter son 
pays de Tbonneur entier de cette invention impérissable. 
Ainsi la révocation de Tédit de Nantes ne fut pas seulement 
une offense aux lois étemelles de la moralè et de hk justice, 
elle n'eut pas uniquement pour effet l'exil d'un million 
d'honunes et le transport a l'étranger d'une grande partie 
de l'industrie nationale, elle devait encore priver la France 
de l'invention de la vapeur, c'est-à-dire de la découverte 
qui a le plus activement contribué aux progrès de la civili- 
sation moderne. 

6. 
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CHAPITRE VI 

Machine de Savery. — Newcomen et Cawley. Machiue à vapeur 

atmosphérique de Newcomen. 

Pa|Mn vivait en Allemagae lorsqu'il poblia la descriplioB 
de sa machine à vapeur atmoepMrtqtie; Miais l'AUemagne 

accordait aloi-s une trop faible part à rindustrie pour offrir 
un théâtre favorable au développement de ses idées. Ses 
projeta ne pouvaient, i la même époque, trouver en France 
un accueil plus avantageux. Épuisée d'hommes et d'ai^ent 
par trente années de guerre, la France voyait chaque jour 
dépérir son commerce ; la révocation de l'édit de NÛites 
lui avait porté un coup irréparable, en la privant, suivant 
les termes du mémoire de d'Aguesscau, « dans toutes sortes 
« d'arts, des plus habiles ouvriers, ainsi que des plus riches 
• négociants, qui étaient de la religioB réformée. • Mais 
TAngleterre se trouvait dans des conditions toutes diffé- 
rentes. Depuis la restauration de la maison des Stuarts, k 
commerce et Tinduatrie y recevaient un développement 
chaque jour plus rapide ; à l'ombre de la paix et d'ime 
administration intelligente, cette grande nation commençait 
à tirer parti des richesses accumulées sous Boa sol. 
mines de houille, répandues en Angleterre avec une pro- 
fiision extraordinaire, forment, comme on le sait, l'une des 
sources les plus importantes des revenus du pays ; depuis 
plusieurs années, leur exploitation ae pomnsnivaît avec 
ardeur. Mais en raison des dispositions géologiques de la 
plupart des terraius houillers de la Grande-Bretagne, 
d'immenses courants d'eau viennent à chaque iastant al* 
temer avec les couches du minerai. Ces nappes d'eaux sou- 
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terraines apportaient les obstacles les plus graves à l'extrac- 
tion du combustible, et la profoodeur croissante des mines 
ajoutait de jour en jour à ces incmvénients et à ces dan- 
gers. Les moyens, souvent insuffisants, mis en usage pour 
r^uisement des eaux, occasioiuiaient partout des dépenses 
énormes, et ces difficultés commençaient à éveiller les in- 
quiétudes de la nation tout entière. L'annonce d'un moteur 
nouveau, puissant et économique, ne pouvait donc être 
accueillie avec indifférence au milieu d'an people qui voyait 
sa prospérité ou sa ruine suspendues à cette question. 

Tbomas Savery, ancien ouvrier des mines, devenu capi- 
taine de marine et très^habile ingénieur, s'occupait depuis 
longtemps de l'étude des moyens Bsécaniques applicid>les 
au dessèchement des houillères, lorsqu'il eut connaissance 
des travaux de Papin* Mais les idées de ce dernier étaient 
devenues en Angletmne l'objet de vives critiques ; Rob^ 
Hooke, comme nous Tavons vu, avait fait ressortir tous les 
défauts de sa machine atmosphérique. Les attaques de 
Rdbert Hooke étaient d'ailleurs parfaitement justifiées par 
les grossières dispositions de l'appareil de Papin, considéré 
comme machine motrice : la nécessité d'approcher et de 
reiirar le feu à chaque instant, l'action nuisible que la 
ebaleur aurait exercée sur les parois extérieures du cylin- 
dre, la lenteur, presque ridicule, des mouvements du piston, 
qnn ne pouvait fournir plus d'une oscillation par minuta, 
étaient autant d'obstacles évidents à son application à Tin- 
dustrie. Mais le critique anglais, égaré par ces omections 
' de détail, méconnaissait la grande pensée de Papin, qui, 
en imaginant de faire le vide dans un cylindre par la con- 
densation de la vapeur d'eau, dotait la mécanique de l'idée 
la plus grande et la plus neuve que l'histoire de cette science 
eût jamais enregistrée. L'argumentation et les r^roches 
de Robert Hooke donnèrent le change à Thomas Savery. 
Au lieu de se borner à faire subir à la machine de Papin 
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<|iielqae8 modificatioiis Irte-simples qui auraient permis de 

la transporter iraraédiatement dans la pratique, il voulut 
construire une machine à vapeur fondée sur un principe 
tout diffiirenl. Laissant de cdté le cylindre et le piston, il 
fid>riqua un modèle de machine dans laquelle la vapeur 
agissait directement par sa pression pour élever 1 eau dans 
rintérieor d'un tube et la faire jaillir au dehors : Papin 
avait proposé un moteur universel, Savery proposait une 
machine applicable au seul objet de l'élévation des eaux. 

C'est en 1698 que le capitaine Savery demanda un brevet 
lui assurant le privilège de la construction de sa machine à 
vapeur. Il la lit fonctionner la même année à Hamptoncourt, 
en présence du roi Guillaume, qui s'y intéressa vivement, et 
le 44 juin 1699, on en fit Fessai devant la Société royale. La 
machine de Savery reçut, à différentes époques, plusieurs 
perfectionnements de la part de l'inventeur ; les dernières 
modifications qu'il apporta à son appareil, et qui lui permirent 
de marcher avec régularité, furent consignées dans une bro- 
chure qui parut en 1702, sous le titre de ÏAmi du mineur 
{TAe minerai Friend) (i). 

La figure suivante présente les éléments essentiels de la 
machine de Savery. Voici le jeu de ses différentes pièces : la 
vapeur d'eau fournie par la chaudière B arrive, en traver- 
sant le tuyau D, dans Tintérieur du vase métallique S. Elle 
presse l'eau contenue dans ce vase, et par sa force élastique 
la reifoule dans le tube A, en soulevant la soupape a qui 
8*ouvre de haut en bas, et fermant la soupape ^ qui se ferme 
de bas en haut ; l'eau jaillit ainsi par l'extrémité supérieure 
du tube A et s'écoule au dehors. Lorsque le vase S s'est vidé 
de cette manière, on ferme le robinet c pour intercepter la 

(I) L'Ami du mineur, ou Description d'une machin** pour élever Veau 
par le feu, et la manière de la placer dam les mi/ie^\ av3c un exposé des 
différents usages auxquels elle est applicable, et une réponse aux objeC' 
tions faites contre elle, par Thomas Savery. Loadres, 1 702. 
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communication avec la chaudière, et ouvrant anssilât le ro- 
binet on fait arriver un courant d'eau continu du réser- 
voir £ ; la vapeur contenue dans le vase S se trouve ainsi su- 




Pig. 7. 



bitement condensée. Le vide se trouvant produit à l'intérieur 
de ce vase par suite de la condensation de la vapeur^ la sou- 
pape b se soulève par l'afflux de Teau qui s'élance, par le 

tube D, dans r intérieur de l'appareil, en vertu de la pres- 
sion atmosphérique* Alors le robinet Cp étant ouvert de nou- 
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Toftii) dôWM mocbê à de doo?^ Tapeur dane le ymm S, et 

celte vapeur, pressant le liquide, le refoule dans le tube A. 
La Tapeur étant de nouveau condensée par une affiiâon 
4'ean froide, le vide prodoit dans le vase S appelle une noo- 
velle quantité d'eau dans ce récipient, et ainsi de suite. Il 
suffît donc d'ouvrir successivement les robinets c et e pour 
élever, d'une manière à peu près continue, toute Tean que 
l'on désire faire monter. D'après Switzer, cette machine 
pouvait élever par minute 5â gallons d'eau, c'est-à-dire 
quatre fois le contenu du récifHent S, à la hauteur de cin- 
quante-dnq pieds. 

La machine de Savery présentait un défaut capital. Le 
récipient devait satisfaire à deux conditions incompatibles. 
Les parois de ce vase auraient dû être à la fois très-épaisses 
pour supporter à l'intérieur la pression considérable exercée 
par la vapeur d'eau, et très-minces pour se refroidir rapide- 
ment. En outre, cette machine n'élevait l'eau qu'à la condi- 
tion de l'échautTer en partie, car la vapeur, arrivant à Tinté- 
rieur du récipient S, s'y condensait en grande quantité ; de 
telle manière que lorsque l'eau montait dans le tube, elle 
avait déjà acquis une température assez élevée par suite de 
la chaleur abandonnée par la vapeur revenue à Tétat li- 
quide. Cet appareil reposait donc sur un principe videox. 
Il y aurait cependant une profonde injustice à contester à 
Thomas Savery l'honneur qui lui revient pour avoir imaginé 
et construit la première machine à vapeur qui ait fonctionné 
en Europe. Si la postérité doit une haute reconnaissance an 
savant qui découvre de grandes vérités théoriques, elle doit 
le même tribut d'hommages à celui qui, transportant les 
idées dans la pratique, fait porter ses premiers fruits. 

Lorsque Savery eut terminé la construction de sa ma- 
chine, il se hâta de la présenter aux propriétaires des mines. 
Mais elle arrivait dans un mauvais moment. Depuis plu- 
sieoni années les propriétaires des mines de houille étaient 
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assiégés par les faiseurs de projets qui les avaieitt «Uralnés, 

sans résultats, dans toute sorte de dispendieux essais. Les 
échecs uooxbreux. que i'ou avait éprouvés eu expériiutentant 
des machines imparfaites ou de jHrétendus perfeetioimmenls 
d'anciens méeanismes, devaient nalurellenent jeter de la 
défaveur sur toute conception nouvelle. La machine de Sa- 
very porta la peine de toutes les tentatives infructueuses 
exécutées jusque-là. Elle arrivait à la suite d'une foule de 
projets qui avaient trompé Tattente générale, et l'on ne prêta 
aucune attention aux promesses de son inventeur. Savery 
essaya inutilement de lutter contre ces fédieuses préven- 
tions; les propriétaires des mines persistèrent à rejeter sa 
machine, qui ne servit guère que pour élever l'eau dans l'in- 
térieur des palais ou des maisons de plaisance. 

Savery n'assignait d'autres limites à la puissance de sa 
pompe à feu que l'impossibilité où l'on était de fabricjuer des 
récipients et des tubes assez forts pour résister à la pression 
de la vapeur. < Je ferai monter, disait-il, de Teaii à 500 ou 
« 1000 pieds de hauteur, si vous pouvez m'indiquer le moyen 
« d'avoir des vaisseaux d'une matière assez solide pour ré- 
« fiôster à un poids aussi énorme que celui d'une colonne 
« d'eau de cette hauteur ; mais, du moins, ma machine élève 
« aisément un plein tuyau d'eau à 60, 70 et 80 pieds (i). » 
Gamme la plupart des inventeurs, Savery s'exagérait ici la « 
puissance de son appareil ; il oubliait le danger de l'explo* 
sien. La pensée ne lui était pas venue d'appliquer à sa chau- 
dière la soupape que Papin avait imaginée. Aussi ne pouvait- 
on élever l'eau avec sécurité au delà de quarante pieds, et 
si l'on dépassait cette limite, on courait le risque de voir la 
chaudière éclater. Lorsque Savery établit une de ses pompes 
pour élever Teau dans les bâtiments d'York, il produisait de 
la vapeur dont la pression atteignait huit ou dix atmosphè- 

(i) Th» mifwr^s Frimid* 
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res, et alors, selon Désaguliers, « la chaleur était si grande 
c qu'elle fondait la soudure, et sa foice telle qu'elle ouvrait 
« la machine dans différentes jointures. • Aussi les dangers 
que l'on redoutait, par suite du défaut de résistance des 
chaudièreSi furent- ils la considération la plus grave qui s'op- 
posa à l'emploi de la pompe à feu de Savery pour l'épuiae- 
jnent de l'eau dans les mines. 

Cependant l'introduction de ces premières machines à 
vapeur dans certains comtés de TAngleterre eut pour résul- 
tat d'attirer l'attention sur Temploi mécanique de la vapeur 
d'eau ; en même temps elle familiarisa avec son usage les 
populations des grands centres manufacturiers et les ou- 
vriers des différentes professions. 

£n ce temps-là, vivaient dans la ville de Darmouth deux 
bonnôtes et industrieux artisans, unis dès leur enfance par 
une étroite amitié : c'était le serrurier Thomas Newoomen 
et le vitrier Jean Cawley. Une macliine de Savery vint à être 
étabUe dans le voisinage de Darmouth ; à leurs jours de loi- 
sir, Newcomen et Cawley aimaient à aller ensemble en con- 
sidérer le mécanisme, et ils devisaient, au retour, sur les 
effets de cette machine nouvelle qui les frappait de l'admi- 
ration la plus vive. Les deux amis échangeaient entre eux 
les différentes pensées que cette \'ue faisait naître dans leur 
• esprit. Nevircomen avait quelque instruction, il n'était pas 
sans lecture. Compatriote de Robert Hooke, il avait coutume 
de lui écrire pour lui soumettie divers projets relatifs à sa 
profession. Jean Cawley engagea donc son ami à communi- 
quer au docteur les réflexions que leur avait suggérées 
l'examen de la pompe à feu de Savery. A la suite de la cor- 
respondance qui s'établit entre eux sur ce sujet, Robert 
Hooke fit connaître à Newcomen la machine atmosphérique 
que Papin avait proposée %n 1690 dans les Actes de Leipsiek. 
Or, il ne parut pas impossible aux deux artisans de mettre 
à exécution le plan du mécanicien français, et la correspon- 
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dauce continua sur ce nouveau point entre le docteur et 
l'intelligent ouirier. Robeil; Hooke renouvelait auprès de 
Newcomen les critiques qu'il avait dirigées, devant la So- 
ciété royale, contre la macliine de Papîn ; cependant ces 
objections ne produisaient qu'une impression médiocre sur 
l'esprit de l'artisan ; ses connaissances incomplètes en mé- 
canique Tempêchaient sans doute d'apprécier toute la portée 
des critiques du savant. On a trouvé dans lés papiers de 
Robert Hooke le brouillon d'une lettre dans laquelle il essaye 
de dissuader Newcomcn du projet de construire une ma- 
chine d'après les idées du physicien français. Cette lettre 
renfermait ce passage significatif : « Si Papin pouvait faire 
« le vide subitement dans son evlindre. votre affaire serait 
« faite. B Robert Uooke faisait allusion par là à Texcessive 
lenteur que présentaient les mouvements du piston dans la 
machine de Papin, par suite de l'absence de tout expédient 
propre à condenser rapidement la vapeur. C'est certaine- 
ment en réflédiissant sur les moyens de produire plus 
promplement le vide dans le cylindre de Papin, que Newco- 
mcn et Cawley eurent Tidée, bien simple d'ailleurs et d'a- 
vance tout indiquée, de condenser la vapeur par des* aSu- 
sions d'eau froide. Quoi qu'il en soit, aidé de son ami le 
vitrier, Newcomen se mit à construire, au coin de sa forge, 
on modèle de machine qu'il destinait à des expériences. 
Une chaudière servait à diriger un courant de vapeur dans 
rintérieur d'un cylindre de cuivre muni d'un piston ; quand 
le piston était parvenu au haut de sa course, on condensait 
subitement la vapeur en foisant couler de Peau froide sur la 
partie extérieure du cylindre ; dès lors, le poids de l'atmc- . 
sphère, ne rencontrant plus de résistance au-dessous du 
piston, le faisait aussitôt redescendre. Les deux artisans do 
Damiouth, transportant dans la pratique les idées de Papin, 
venaient d'exécuter la première machine à vapeur atmo- 
sphérique, c'est-à-dire la machine la plus puissante et 
I. 7 
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la plus simple qui eût été construite jusqu'à cette épo- 
que. 

Newcomen et Gawley se mirent dors en campagne pour 
obtenir du roi la délivrance d'un brevet ({ui leur assurât ie 
privilège de lear machine. Mais le crédil d'un aerruri^do 
Devonahîre eat chose aseei mince, et il s'ëooala un temps 
assez long avant que l'on songeât à examiner la demande 
des deux artisans. Sur ces entrefoitesi Savery fut instruit 
de leurs démarches. Le procédé de condensation de la vt* 
peur par des aspersions d'ean froide était mis en usage dans 
la machine de Newcomeaet Gawley, et la propriété de ce 
moyen . spécifié dans son brevet, lui était acquise aux tenues 
de la lui anglaise. Savery s opposa donc à l'autorisation 
sollicitée par Newcomen. lin procès semblait inévitable pour 
vider la quésiion soulevée entre les deux parties. Ma^ New- 
comen et Cawloy étaient quakers ; en vertu des principes 
de leur secte, ils répugnaient à toute contestation, et sur- 
tout à un débat judiciaire. Ils proposèrent donc à Savery de 
le comprendre dans leur association, et, au lieu de courir 
les chances d'un procès, de partager avec eux les bénéfices 
de Texploitation future. L'ofire fut acceptée, et comme le 
capitaine Savery était sur un bon pied à la cour, il obtint 
aisément du roi George la délivrance du brevet. C'est pour 
cela qu'en 1705 une patente royale fut délivrée aux trois 
associés, Newcomen, Gawley et Savery, pour la construction 
et rexploitation d'une machine à vapeur. 

Ën proposant à Savery de le comprendre dans leur asso- 
ciation, Newcomen et Gawley avaient peut-être aussi quel- 
que arrière-pensée d'intérêt. Ils étaient tous les deux dé- 
pourvus de connaissances théoriques, et comme leur ma- 
diine n'avait jamais étéconstmite que sur de petits modèles, 
^le concours d'un ingénieur aussi habile et aussi instruit 
que Savery ne pouvait leui* être indifférent. Il parait ce- 
pendant qu'ils furent trompés dans ce calcul, car peu de 
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temps après nous voyons les deox artisans livrés à leur 
propres ressoaroes. 

Vers la fin de Taiinéc 17H, Newcoinea etCawley firent 
des propositions aux propriétaires de Tune des mines de 
houille de Griff, dans le oomié de Warwfok, pour en épuiser 
les eaux à l'aide de leur machine ; cinquante chevaux élaient 
employés dans cette mine aux travaux de dessèchement, ce 
qui occasioanail pour ce seul objet une dépense annuelle 
de phis de 22.000 francs. Cette proposition ne fut point 
agréée; mais les associés furent plus heureux six mois 
après, car îb réussirent à passer un marehé avec un M. fiack, 
de Wolverhampton, pouriui travail analogue. Il ne s'agissait 
donc plus que de construire la machine. Mais Newcomen , 
etCawley n'étaient ni assez pl^iciens pour se laisser guider 
par la théorie, ni assez mathématiciens pour calculer lac- 
tiou des diverses pièces et les proportions à donner à cha- 
cune d'elles. Us élaient donc embarrassés pour Texéeutiott 
de leur marché. Heureusement ils se touvaient près de 
Birmingham, à la portée d'un grand nombre d'ouvriex^s 
ingénieux et adroits. Grâce àJeur concours, ils parvinrent 
i fabriquer convenablement les cUquets, les pistons et les 
soupapes. La machine, définitivement construite, fut in- 
stallée à l'entrée de la mine, et conunença à fonctionner. 

Elle marchait depuis quelques jours à peine, lorsque le 
hasard donna aux deux associés l'occasion d*y apporter une 
amélioration capitale, qui en augmentiv la puissance dans 
ane proportion inattendue. Un jour, la machine marchant 
comme à l'ordinaire, on la vit soudain accélérer ses mou- 
vements, et les coups de piston se succéder avec une vitesse 
inusitée. Après bien des recherches, on découvrit la cause 
de cet ht ureux phénomène. Dans les premiers temps de la 
iabrication des machines à vapeur, on ne possédait pas 
encore les moyens de construire des pistons et des cylindres 
assez bien ajustés pour qu'il n existât aucun inter\'alle 
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entre les parois intérieures du cylindre et celles do piston. 

Pour eni|HH Iier la vaj»eur (II* s'échapper par les iiilersliccs 
entre le piston et le cylindre, ^iewcomen avait pris le parti 
de reoounir la tAte du piston d'une légère couche d'ean qui 
pénétrait dans tous les vides, et les remplissait de manière 
à prévenir les fuites de vapeur. Or, en examinant le pistûo, 
un ouvrier reconnut qu'il se trouvait acddenteUement 
percé d'un trou : c'était eu tombant goutte à goutte, par ce 
trou, dm& i ultérieur du cylindre, que l'eau iroide, condeo- 
sant plus rapidement la vapeur, accélérait, comme on l'avait 
observé, les mouvements du piston. Cette remarque porta 
ses fruits. Un avait opéré ju^>que-là la condensation de la 
viqpeur en dirigeant un courant d'eau froide, dans une en- 
veloppe métallique qui entourait extérieurement le cylin- 
dre ; cette enveloppe fut supprimée, et Ton condensa la 
vapeur en injectant une pluie d'eau froida dans l'intérieur 
même du cylindre, à Taide d'un tube se termfnant en ponme 
d'arrosoir. Grâce à ce perfectionnement, la machine put 
donner huit à dix coups de piston par mûiute. 

Amenée à cet état, la machine de Savery, Newcomen et 
Cawley. qui fut désignée généralement sous le nom de 
machine de Newcomen se répancUt en Angleterre, et fut 
adoptée dans presque toutes les exploitations de mines ; elk 
y reniplavu raiieieiiiie |)onipo de Savery. 

La ligure suivante fera comprendre les divers éléments 
qui composent la machine de Newcomen. 

Une chaudière A, munie d'une soupape de sûreté 0, di- 
rige sa vapeur dans l'intérieur du cylindre G qui la sur- 
monte. Le piston H, qui parcourt ce cylindre, est fixé, par 
une chaîne de fer, à Tune des extrémités d'un lourd balan- 
cier L, qui peut tourner sur sou point d* appui ; Tautre extré- 
mité de ce balancier est munie d'une seconde chaîne sup- 
portant un contre-poids M et une longue tige N qui lui fait 
suite, et qui descend dans le puits de la mine poui* y faire 
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mouvoir les pompes destinées à répnisement des eaux. 
Quand la vapeur arrive dans Tintérieur du cylindre, elle 
soulève le piston de bas en haut, en surmontant Teffort de 
pression atmosphérique ; dès lors le contre-poids M 8*a- 




Fig. 8. 

baisse en vertu de la pesanteur, il fait basculer le balancier, 
qui achève de soulever le piston jusqu'au haut de sa course. 
Si Ton ferme alors le robinets pour arrêter l'afTlux delà 
vapeur venant de la chaudière, et qu'en même temps on 
ouvre le robinet b de manière à faire couler dans l'intérieur 
du cylindre un courant d'eau froide qui descend, par un 
tuyau du réservoir G, on détermine la condensation 
subite de la vapeur qui remplissait le cylindre, Laconden- 
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salion de la vape ur ojxtc le vide dans cet espace, et dès lors 
le poids de Tatmosphère au-desMis du piston, d eiaiii plus 
ooDtre-balaoeé aiHleMous par la tenaion de la vapeur, pié* 
cipite jusqu'au bas de sa course le piston qui eutrainc le 
balancier dans sa chute. 11 suHit doue d'ouvrir alternative- 
ment lès deux r<d>inet8 a et 6 pour obtenir,' d'une manièie 
continue, les mouvements ascendant et des6endant de la 
tige îs . L'eau qui a servi à la condensation s*ocoule hors do 
cylmdre à Taidc d'une ouverture F et d'un tuyau c, mm 
d'un robinet qui s'ouvre de tempe en temps. Gomme Teffist 
de la machine dépend uniquement de la pression exercée 
par Tair atmosphérique sur la téte du piston, on compreod 
que Ton peut obtenir une puissance motrice aussi grande 
qu'on le désire, en donnant à la surface du piston les dimefi- 
sions convenables. 

Tel est le mécanisme de la pompe à feu de NewoomeOt 
dont le principe moteur est, à proprement parler, le poids 
de l'atmosphère, et qull faudrait, d'api^ès cela, désigner 
sous le nom de machine atmosphérique^ ou, si Ton veut, de 
machine à vapeur atmosphérique. Klle présente la pins re- 
marquable application des travaux exécutés par les physi- 
ciens du dix-septième siècle sur la pesanteur de l'air et sur 
l'emploi de celte force motrice; il était donc nécessaire de 
rappeler l'histoire de ces travaux pour faire comprei^dre ie& 
dispositions primitives de la machine à vapeur. 

La figure suivante, qui est empruntée & un ouvrage duder» 
nier siècle, la Physique de Désaguliers, fait voir, en per- 
spective, la machine de Keweomen, telle qu'elle limctionoait 
à Londres, vers le milieii dudîx*hmtiteie siècle, pour lad|^ 
tributiou des eaux. 

G représ»le le çyUndie destiné à recevoir la vapeur pro* 
venant de la ehaudière ao, qui est, en partie, recouverte à 
lextérieur (rime enveloppe de maçonnerie. La vapeur s'in- 
'troduit .dans ce cylindre par le robinet d qui peut être 
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alternativement ouvert ou fermé. Un disque, manœuvré par 
une tige indiquée sur la figure par le ebiflVe 3 et qui est mue 
par la machine elle-même, pennet de fermer ou d'ouvrir 




ce tuyau pour introduire la vapeur dans le cylindre ou sus- 
pendre son admission. 

Quand la vapeur s'introduit dans le cylindre, elle pousse 
de bas en haut le piston, en surmontant l'effet de la pression 
atmosphérique. Le colossal balancier de la machine, dont 
une extrémité est attachée aux tiges qui doivent faire jouer 
les pompes pour Tascendon de Teau qu'il s'agit d'élever^ est 
]>arraitement équilibré. Dès lors, le piston du cylindre, en 
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«'élevant sous lu pression inférieure de la vapeur, dérange 
cet équilibre, elle bftUucier se meut, ce&t-à-dire qu'il os- j 
cille de haut en bas, et les tiges t\ il; des pompes desoendant 
dans le puils à eau, le bras droit de ce balancier H s'abaisse, 
et le bras gauche h s'élève. Quand le piston est arrivé au 
haut de sa course, la machine suspend elle-même Tadmis- 
sion de la vapeur dans le cylindre à vapeur, en fermant le 
tuyau d'admission d; en même temps, la* machine, au 
moyen d'un engrenage convenablement placé, et marqué 
sur la figure par les chiffres 1 , 2, ouvre un robinet qui laisse 
couler dans le cylindre, sous forme d'une pluie fine, l'eau 
froide contenue dans le réservoir supérieur R, qui, descen- 
dant par le tuyau recourbé MN, s'introduit par l'effet de son 
poids dans cette cajiacilé. La condensation de la vapeur s'o- 
père aussitôt dans le cylindre par cette injection d'eau fix>ide. 
Lorsque le vide est ainsi produit dans le cylindre i vapeur, 
le piston de ce cylindre redescend, j>ressé par tout le poids 
de l'air atmosphérique s'exerçant sur sa téte; l'extrémité 
gauche du balancier h s'abaisse, Textrémité droite H se re- 
lève, les tiges des pompes i\ k ;'emontcut et élèvent de l'eau 
du puits par le jeu de leurs pistons. 

Z est un tube par lequel une certaine quantité d'eau est 
amenée à lu surface du piston, de manière à humcctercon- 
stanunent le cuir dont il est entouré. Le tube sert à ali- 
inenter la chaudière, au moyen de Teau déjà échauffée quia 
séjourné au-dessus du piston. L'eau d'injection est évacuée 
par le tube L, dont l'extrémité inférieure est recourbée et 
munie d'un clapet. Le tube V est un vide-trop-plein pour 
l'eau qui recouvre le piston. On voit en X un petit tube mooi 
d'une soupape appelée soupajje reniflante, par laquelle s'é- 
chappe, lorsque le piston arrive au bas de sa course, Tair 
provenant de la vapeur et de Teau de condensation. Le peu 
d'eau qui sort par la soupape reniflante va se dégorger dans 
le tube V. 
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L'eau froide qui sert à condenser la vapeur dans le cylindre 
est prise sur une partie de celle que la pompe ik extrait de 
l'intérieur du puits. A cet effet, une partie de cette eau est 
refoulée par la tige k dans un tuyau de fer appuyé le long 
du massif en maçonnerie qui supporte le balancier. Celle 
eau est ainsi poussée jusqu'au réservoir R, d'où elle doit 
partir pour servir à la condensation de la vapeur. 

Qû est une tringle verticale de bois attachée au balancier, 
et qui, pourvue d'une rainure et de diverses chevilles, est 
destinée à ouvrir et à fermer successivement le robinet d'ad- 
mission de la vapeur dans le cylindre et le robinet d'injec- 
tion d'eau froide dans le même cylindre. C'est la tringle que 
l'on a désignée, en Angleterre, sous le nom de plug-frame et 
qui rend la machine à vapeur automatique, c'est-à-dire ré- 
glant elle-même ses propres mouvements. 

Les tiges L, QÛ? i restent constamment dans une ligne 
verticale, grâce aux arcs de cercle sur lesquels s'enroulent 
et se déroulent les chaînes d'attache dans les mouvements 
oscillatoires du balancier. F indique une soupape -de sûreté * 
chargée directement et non par Tintermédiaire d'une ro- 
maine, système fort inférieur à celui que Papiu avait proposé 
et qui n était pas encore en usage. Du reste, sur la propo- 
sition de Désaguliei*$, on ne tarda pas à adapter la soupape 
de sûreté, telle que Papiu l'avait imaginée, aux machines 
de Mewcomen. 

On voit en 6 deux robinets d'épreuve qui sont en tout 
semblables aux deux robinets qui existent sur les machines 
actuelles, et qui ont pour but de montrer à l'extérieur si le 
niveau de Teau se maintient au niveau voulu à l'intérieur de 
la chaudière. A cet elîet, ces robinets sont fixés sur des tubes 
dont les extrémités inférieures doivent plonger, l'une dans 
l'eau de la chaudière, l'autre dans la vapeur, lorsque le ni- 
veau de l'eau dans la chaudière est à la hauteur convenable. 
Pour que cette çondition soit remplie, il faut que le robinet 

7. 
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de gaudie dcmae an jet d'eau liquide et celui de dmte ud 
jet de vapear. Loraqn'en les eavrant on troore qne eelle 

condition n'est pas remplie, on hâte ou Ton ralentit l'ali- | 
mentalion de la chaudière, suivanl qae Fean y est desoendoe 
trop bas ou s'y est ëierée trop haut. 

Ia' dessinateur n'a pas manqué de représenter, sur la ' 
Ggure précédentCi le mécanicien auquel est confiée la oon* 
duite <te fapparoil. Oa*Toit qu'un seul homme sulBt & gou- 
verner tout. Tranquillement assis, appuyé contre le massif 
du milieu, il n'a à accomplir aucun travail pénible; il se 
borne itanreiller la maidie de sa machine, à s'assurer qi^ 
toutes les pirees marchent régulièrement, à ralentir ou à ac- 
tiver le feu du fourneau, car il ne s'agit que de fournir du j 
combustible à cet appareil intelligent, qui exécute à lui seol, ( 
et sans que la force de l'homme ait jamais besoin d'inter- | 
venir, des ouvrages qui auraient exigé auti'efois le concoure i 
d'un nombre immense de travaillenrs. t 

Ainsi, dès le milieu du dix-huitième siècle l'immorlelle^ 
conception de Papiu était entrée définitivement dans le do- 
maine de rindustrie. Les idées mises en STant par le génie 
du physicien de Blois étaient toutes réalisées et portaient 
leurs fruits. La machine de Kewcomen n'était autre chose^ | 
en effet, que la traducti<m pratique des idées nouTelles qo^ 
Denis Papin avait jetées dans la science de la mécanique. | 

Le bel appareil que nous venons de décrire a été le point | 
de départ de toutes les machines à vapeur modernes : il 
nous reste à faire connaître les perfisctionnements successifs 
qui en ont fait la machiue à vapeur, de notre siècle. 
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CHAPITRE VII 

Perfectionnements apportés à la machine de Newcomen. — Progrès de 
la physique touchant la théorie de la chaleur. — Découveiie du ther- 
momètre. — TraTaus de Black sur la chaleur latente et la vaporl- 
satiOD. 

La pensée qui nous guide dans cette notice, c'est de mon- 
trer que la création des différents organes de la machine à 
vapeur fut toujours la couséquence et rapplication des dé- 
couvertes théoriquessuccessivementréaliséesdanslascience. 
Ou a vu qu'avant l'institution de la physique moderne, rien 
de ce qui ressemble à la machine à vapeur n'avait été ni 
n'avait pu être conçu. Mais dès que la physique, issue des 
travaux de Galilée, commence à essayer ses premiers pas, 
dès le moment où les découvertes de Pascal et d'Otto de 
fiuericke ont marqué ses brillants débuts, on voit ces faits 
passer immédiatement dans la pratique, et le génie de 
Papin s'en emparer, pour en tirer des applications méca- 
niques par la création d'un nouveau moteur. Cette liaison 
étroite qui se fait remarquer entre la situation de la science 
et les progrès de la machine à vapeur, deviendra plus sen- 
sible et plus évidente encore à mesure que nous avancerons 
dans Thistoire de ses perfectionnemmts. Nous allons voir 
une période de plus de soixante ans s'écouler sans apporter 
aucune amélioration aux principes mécaniques concernant 
remploi de la vapeur d'eau. L'explication de ce fait paraîtra 
fort simple, si Ton considère que, dans ce long intervalle, la 
théorie de la chaleur resta complètement stationnaire. Les 
physiciens, tout entiers à l'étude nouvelle et si remplie d'at- 
traits des phénomènes électriques, n'avaient pas encore 
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aboi*dé l'exameo des laits qui se rapportent à la chaleur; ce 
n'est que vers Ttnnée 1760 que les théories de la vaporisa- 

tioD, de la condensation et du changement d'état des corps, 
furent établies par Joseph lilack. Aussi, durant cette suite 
d'années qui s'étend depuis la construction de la première 
machine atmosphérique par Newoomen, jusqu'aux travaux 
de Black, en 17G0, l'histoire delà machine à vapeur u'ofl're- 
t-elleà signaler que des perfectionnements apportés à la partie 
exclusivement mécanique des appareils. Tout ce qui con- 
cerne le principe d'action de la machine reste entièrement 
en dehors de ces modifications secondaires, qu'il nous suffira 
dès lors de mentionner en quelques mots. 

Le premier perfectionnement apporté au mécanisme de la 
pompe à feu est dû à une cii^constance qu'il est assez curieux 
de connaître. Dans la machine telle que Newcomen l'avait 
construite, les deux robinets destinés à donner accès à la 
vapeur, et à introduire Teau de condensation dans Tinté- 
rieur du cylindre, s'ouvraient et se fermaient à la main. Un 
ouvrier, et souvent un enfant, étaient chargés d'exécuter 
celte opération, et, quelles que fussent leur habitude ou leur 
adresse, on ne pouvait obtenir ainsi plus de dix à douze 
coups de piston par minute ; en outre, la moindre distrac- 
tion de la part de l'apprenti, non-seulement retardait le jeu 
de la machine, mais pouvait compromettre son existence. 
En 1713, un enfant chargé de ce soin, contrarié, dit-on, de 
ne pouvoir aller jouer avec ses camarades, imagina un 
moyen de se soustraire à cette sujétion forcée. Il avait re- 
marqué que Tun des robinets devait être ouvert au moment 
où le balancier a terminé sa course descendante, pour se 
fermer au commencement de roscillation opposée : la ma- 
nœuvre du second robinet était précisément Tinverse. Les 
positions du balancier et du robinet se trouvant ainsi dans 
une dépendance nécessaire, Tenfant reconnaît que le balan- 
eier lui-même pourrait servir à.ouvrir et i fermer les robi- 
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nets. Son plan est aussitôt ^conçu et mis à exécution. Il atta- 
che à chacun des robinets deux ficelles de longueur inégale, 
et après (le longs tâtonnements, il fixe leur extrémité libre 
à des points convenablement choisis sur le balancer ; de* 
telle sorte qu'en s'ëlevant on s'abaissant par l'action de la 
vapeur, le balancier ouvrait ou fermait lui-même les robinets 
au moment nécessaire. La machine put ainsi marcher sans 
surveillant, et Tapprenti s'en alla triomphalement rejoindre 
ses camarades. La tradition nous a conservé le nom de cet 
utile paresseux : il s'appelait Humphry Potter. 

Le mécanicieù Beigbton substitua aux ficelles du jeifne 
Potter une tringle de fer verticale ; c'est la partie de la ma- 
chine de Newcomen que l'on voit représentée sur la figure . 
précédente par les lettres QQ, c'est-à-dire le plug-frame. 
C'est en 1718 que Beighton établit à Newcasile une machine 
de Newcomen dans laquelle, pour la première fois, l'ouvrrer 
chargé de faire manoeuvrer les robinets fut remplacé par 
une tige métallique suspendue au balancier et qui exécutait 
cette opération à laide de chevilles disposées sur des points 
convenables de sa longueur. La machine put alors donner 
' quinze coups par minute , mais Tidée première de charger 
le balancier d*exécuter ces mouvements revient à l'apprenti 
ilont le nom est acquis à la postérité. 

£n 1758, le mécanicien Fitz-Gerald fit connaître, dans 
les Tramaetims philosophiques^ le moyen de transformer le 
mouvement vertical de la machine atmosphérique en un 
mouvement rotatoire grâce à un système de roues dentées, 
et par l'addition d'un volant destiné à régie» le mouvement. 

L'emploi d'un flotteur, imaginé par Brindley, vers 1760, 
pour régulariser l'entrée de l'eau d'alimentation dans les 
chaudières, est un utile perfectionnement qu'il est bon de 
signaler ici. Nous aurons terminé la revue des principales 
modifications apportées aux difierentcs pièces de la pompe 
i feu, si nous ajoutons que, dans plusieurs machines qu'il 
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fut chargé de oonsiruire, Tingénieur Smeaton parvint à peiv 
fectionoer beaneoup la iabrieatkm des |»8toii8 ^dea eylia- 

dres, et qu'il réussit de cette manière à éviter les pertes 
'considérables de vapeur qu'occasionnaieut les machines 
antérieures. D'importantes modifications apportées à la oon- 
struclion des chaudières et à la disposition du foyer permi- 
rent enfin d'économiser une certaine partie du combustible. 
Nous ne dirons rien des perfectionnements introduits par 
Smeaton dans la pompe de Savery, car cette dernière avait 
déjà presque partout cessé d'être en usage. 



On le voit pourtant, de tontes ces utiles modifications ap- 
portées à la machine atmosphérique, aucune ne touchait au 
principe même de son action, c'estr-à-dire à la manière de 
mettre en jeu la force élastique de la vapeur. La machine 
de Newcomen, avec son énorme balancier et l'excessive 
consommation de combustible qu'elle exigeait, continuait de 
fonctionner en conservant TensemUe des dispositions ima- ' 
ginées soixante ans auparavant par le serrurier de Darmouth. 
C'est que la théorie générale de la chaleur et les théories 
particulières de la vaporisation et de Is condensation, qui «a 
sont la conséquence, étaient encore à créer tout entières. 
Les premiers linéaments de la théorie du calorique ne lurent 
tracés que vers Tannée 1694, par la main de Guillaume 
Amontons. Ce physicien ingénieux et modeste, qui eut, 
comme on le veira dans le cours de cet ouvrage, le mérite 
de découvrir le principe de la télégraphie aérienne, est, ea 
effet, Tauteur des premières vues raisonnables que Ton ait 
conçues siu:lanatui*e elles effets de lachaleur; c'est à lui que 
revient l'honneur d'avoir substitué une qwniw sérieuse, 
folidée sur Tobservation et Texpérience, anx divagations de 
Tancienne physique concernant ces phénomènes. Amontons 
émit le premier cette idée vraie et profonde, que les diver» 
états de la matière, solide, liquide et gazeux, sont dos à 
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rexistence, dans les corps, d'un fluide impondérable, qu'il 
désigna sous le nom de calorique. Par diverses expérienoes, 
exécutées ayee k précision que pouvaient comporter lea 
moyens d'observation de son époque, il constata les effets 
de dilatation que provoque, dans les corps, l'accumulation 
du ' calorique ; il reconnut què l'air échauffé augmente de 
force élastique, et découvrit ce fait important, que l'eau se 
maintient à une température invariable quand elle a atteint 
le terme de son ébullitton; en un mot, il procéda le premier, 
par la voie de Tapérience, à l'examen des phén<M3iènes ca- 
lorifiques. 

Cependant un obstacle capital empêchait la théorie de la 
chaleur de s'établir sur des bases solides. Pour qu'une 
branche quelconque des sciences physiques puisse se con- 
stituer, se perleclionncr ou s'étendre, il ne suffît pas qu'elle 
possède un certain nombre de faits, il faut encore que ces 
Faits puissent être rapprochés et comparés entre eux ; il faiit 
que les actions, une fois produites, puissent être soumises à 
la mesure. Or, les phénomènes relatifs à la chaleur n'étaient 
alors suscepUbles d'aucune comparaison, car les physiciens 
ne j>ossédaient encore aucun instrument de mesure. A la 
vérité, il existait depuis un siècle un petit appareil désigné 
80U8 le mm de tkernumHre ; mais c'est à tort qu'il portait 
ce nom, car il ne pouvait servir en aucune manière à me- 
surer et à comparer les différentes températures des coips ; 
il permettait seulement d'apprécier une différence de tem- 
pérature entre deux corps inégalement échauffés. 

Les instruments qui nous servent a rechercher les lois de 
la nature étaient entachés, à leur origine, d'imperfections 
que Ton a vues suecesnrement disparaître devant les résul- 
tats de l'expérience. A l'exception du baromètre, qui con- 
serve encore lea dispositions que lui assigna Torricelli, tous 
les instruments d'observation ou de mesure physique, tels 
que le télescope, le microscope, la machine pneumatique, la 
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maclliae éleclri(|ue, la pile de Volta, etc., ont dû subir un 
très-grand nombre de transformations avant de recevoir la 
forme qa'ib présentent de nos jours. Le thermomètre offre 
particulièrement tm exemple de ce fait; il a fallu deux 
siècles de travaux pour porter cet instrument au degré de 
perfection qui le distingue aujourd'hui. 

On a revendiqué en faveur d'un grand nombre de savants 
la (l('»couverte du thermomètre : François Bacon, Fludd. 
Drebbel, Sanctorius, Galilée et Van Helmont même, ont été 
suceessivenient honorés du titre d'inventeurs de cet instru- 
ment. Les idées insuffisantes et vagues (|ui présidèrent à sa 
construction, au dix-septième siècle, ne méritaient guère 
cependant d'être disputées entre des savants d'un tel ordre. 
Rien ne ressemble nioius à un appareil de mesure que le 
thermomètre dont les anciens physiciens ont fait usage. Le 
premier de ces instruments, qui parait avoir été construit 
p'ar le Hollandais Cornélius Drebbel, se composait d'un 
simple tube de verre rempli d'air, fermé à son extrémité 
supérieure, et plongeant, par son extrémité ouverte, dans 
un petit flacon qui contenait de Teau-forle étendue d'eau. 
Selon la température extérieure, et par l'effet de la dilatation 
de Tair enfermé dans le tube, le liquide montait ou s'abais- 
sait dans le tube. L'instrument était muni d'une échelle di- 
visée en parties égales; mais sa graduation, qui n'était 
fondée sur aucun principe, déterminé, ne fournissait aucune 
indication comparable. 

; Un membre de TAcadémie del Cimento, de Florence, 
perfectionna, vers le milieu du dix-septième siècle, cet 
instrument grossier, sans réussir cependant à rendre ses 
degrés comparables. Le thermomètre de l'Académie del 
Cimento consistait simplement en un tube de verre pur^ 
d'air et rempli d'alcool coloré ; on le portait dans une cave 
el l'on marquait d'un trait le point où s'arrêtait le liquide ; 
les portions du tube situées au-dessus et au-dessous de ce trait 
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étaient ensuite divisées en cent parties égales. Avec une 
division aussi arbitraire, ces instruments ne pouvaient 
s'accorder entre eux ; deux thermomètres construits sui- 
vant cette même méthode parlaient, chacun, une langue 
différente.. Cependant la physique se contenta durant un 
demi-siècle de cet instrument grossier (i). 

C* est, un physicien de Pise, Renaldini, professeur à Pa- 
done, qui reconnut le premier la nécessité de bannir du 
thermomètre toutes les mesures vagues et arbitraires adop- 
tées jusque-là, et qui proposa de choisir, pour étabhr la gra- 
duation de rinstrument, des poinii fixes que Ton pût re- 
trouver en toute occasion. Peu de temps après, Newton mit 
à exécution l'idée que le professeur de Padoue n'avait 
réalisée que d'une manière incomplète. L'illustre physicien 
donna, en 1701, dans les Trantactiom philosophiques^ la 
description du premier thermomètre à indications compa- 
rables. Le liquide employé par Newton pour la mesure de la 
chaleur, était Thuile de lin ; les points fixes adoptés pour sa 
graduation étaient la température du corps humain pour le 
terme supérieur, et pour le point inférieur, le point où 
s'arrêtait Thuile au moment de sa -congélation, que l'on pro- 
voquait en plongeant l'instrument dans de la neige. L'in- 
tervalle entre ces deux points fixes était divise en douze 
parties, et la division prolongée au delà de ces deux limites, 
le point d'ébullition de l'eau correspondait ainsi au degré34, 
celui de la fusion de l'étain à 72, etc. Newton détermina, à 
l'aide de cet instrument, plusieurs termes de température 
dont la connaissance importait à la physique. 

(1) Dans ses expériences sur le digesteu)\ Papin ne se servit jamais du 
Ibênnomètre. Pour évaluer la température de la vapeur qui remplumait 
l'appareil» 0 se èontentait délaisser tomber une goutte d'eau sur le cou- 
▼erde du digesteur; le nombre de secondes que cette goutte d'eau em- 
ployait à s'évaporer loi servait d^indice comparatif et de moyen de mesure 
pour déterminer approximativement la température de la vapeur* 
(Voyez Manière d amollir les osi p. 13.) 
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Cependant la bible dilatation de Thuile par l'aelion de la 

clialour.et sa congélation à une température modérée, ren- 
daient incertain et délicat l'emploi du thermonaètre de 
Newton. C'est oe qui détennina Amontona à dierober «a 
agent thermométrique plus sensible aux influences du calo- 
rique. Dans cette vue, le physicien français construisit un 
thermomètre à air. Le point fixe de cet instrument fut dé- 
terminé par la température de Teau bouillante, qu'Amontou» 
avait reconnue le premier connue un terme constant. Mais 
cet instrument présentait, dans la pratique, toutea les diffi* 
cultés qui se rattadient à l'emploi du thmnomètre à gaz, 
et qui dépendent surtout de la dilatation trop considérable 
que les fluides élastiques éprouvent par l'action de la cha- 
leur. Il exigeait la correction de la hauteur i>an»Bétriqii6f 
et de plus, comme il avait au moins quatre pieds de long, 
il était assez difficile à manier à cause de son poids et de sa 
fragilité. 

Le problème de la construction d'un thermomètre compa* 

rable, exact, sensible et commode, présentait, on le voit, 
des difficultés de plus d'un genre ; ce ne fut qu'en 47i4 qu'il 
fut à peu près résolu par un fabricant dHnstruments de 
Danlzig, nommé Gabriel Fahrenheit. Dans ses premiers 
thermomètres, l'artiste allemand avait adoptéralcool comme 
liquide thermométrique, .mais il eut plus tard rbeureuse 
idée de choisir le mercure. Ce métal, employé comme agent 
de mesure pour la chaleur, réunit en elt'et toutes les condi- 
tions désirables : il n'entre en ébuUition qu'à une tempéra* 
ture très*élevée, et peut servir, par conséquent, à mesurer j 
la chaleur dans des termes fort étendus; il ne se congèle 
qu'à une température qui ne se présente jamais dans nos . 
régions; enfin, et c'est là le point capital pour son applica- 
tion comme agent thennométriqiie, il se dilate unifonné- 
ment, c'est-à-dire que son augmentation de volume <^t 
exactement proportionnelle, au moins dans une échelle très* 



Digitized by Google 



MÀGUINE A VAPËLA. 127 

étendue^ à la quaniîtë do calorique qa*il reçoit. Les points 
fixes choisis p^r Fahrenheit étaient 1 ebullition de l'eau pour 
le teme supérieur, et j)our le terme iaférîeur^ le point au-* 
quel rioatnment s'arrêtait qaaod il le plongeait dans un 

mélange de sel ammoniac et de neige, mélange dont il n a 
jamais fait connaître^ d'ailleurs, les proportions relatives. 
L'intervalle qui séparait ces deux pœnts était divisé en 
212 parties, de telle sorte que le point de la congélation de 
Teau correspondait à 32 degrés, celui de la température du 
corps humain a 96 degrés^ celui de réimllition de Teau à 
919 degrés. La plupart de ses thermomètres n'étaient pa» 
gradués au delà de 96 degrés (1). 

Le thermomètre de Fahrenheit fut immédiatement adopté 
en Angleterre et en Allemagne, où il est enccm en usage 
aujourd'hui. En France, on se servit de préférence du ther- 
momètre construit, vers 1730, parHéaumur, qui choisit pour 
les deux points fixes, le terme de la glace fondante et celui 
derébuUition de Teau, et divisa l'entre- deux en quatre-vingts 
parties égales, iin^n Celsius, professeur à Up&siy construisit, 
en 1741, le thermomètre que l'on connaît aujourd'hui sou» 
le nom de thermomètre centigrade ou de Celsius ; il divisa 
en cent partie^ égales l'intervalle entre les deux points fixe» 
de la glace fondante et de Tébullition de l'eau (2) . 

(1) Cette division en 212 parties» en apparence assez arbiUraire, avait 
été adoptée par Fahrenheit, parce qu'il avait trouvé par expérience que 
11,124 parties de mercure, en volome, chaufTées depHis le terme 0 Jus- 
qu'à r'eau bouillante, se dilataient au point d'en constttner aloré 11,336» 
c'est-à-dire de prés<?nter une dilatation de 212 parUesen volume. 

(2) C'est le physicien OIsius qui détermina les physiciens à aban- 
donner, pour la graduaUon du thermomètre, la considéraUon du volume 
de la liqueur enfermée dans l'instrument, et à s'en tenir aux points fixes 
sans avoir égard à la dilataUon du liquide qu'il contient. Fahrenheit et 
lléaumur avaient, au contraire, établi la division de leur instrument en 
comparant la grandeur de chaque degré à la masse totale du liquide 
renfermé dans le réservoir. Ainsi, chaque degré de l'échelle du thermo- 
mètre à alcool de Itéaumur indiquait que la liqueur s'était dilatée d'un 
millième de son volume à zéro, et chaque degré du thermomètre de 
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La pliN-siqne possédait enlin un inslrnraent qui permettait 
de mesurer les phciioniènes caloriiiques. Ou pouvait donc 
aborder Tétade des lois de la chaleur a^ec des moyens rigou- 
reux d'observation, et , grâce à leur emploi, la théorie 
du calorique ne tarda pas à se constituer. 

C'est au physiden écossais Joseph Bladt, professeur a 
Tuniversité deGlascow, que revient Thonnenr d'avoir fondé 
la théorie générale de la chaleur. Aprrs avoir confirmé par 
rexpérience la vérité de ropinion d'Amontons touchant 
la cause de l'état physique des corps, Joseph Black créa, 
par une suite d'observations et de mesures précises, la 
théorie du calorique latent et celle du calorique spécifique. 
La première de ces théories était appelée à jeter la plus 
vive lumière sur les phénomènes qui accompagnent la vapo- 
risation des liquides et la condensation des vapeurs. Elle se 
résume dans l'expérience suivante exécutée par Black 
en 1762. 

Si l'on prend i kilogramme d'eau à la température de 
79 degrés et I kilogramme d'eau à la température de 0 de- 
gré, et qu'on les mêle, le thermométro, plongé dans ce mé-. 
lange, indique 3y*',o, c'est-à-dire la moyenne entre les tem- 
pératures des deux liquides mélangés a poids égaux. Mais le 
résultat sera tout autre si, au lieu d'employer de l'eau liquide 
à 0 degré, on emploie de la glace, c'est-à-dire de l'eau pré- 
sentant toujours la température de 0 degré, mais offrant la 
forme solide. Si Ton mêle, en effet, i kilogramme de glace à 

Fahrenheit représentait une dilatation de titîl. Un Genevois, nommé 
Docrest, avait émis eette idée une année avant Gebioa ; mais le point fixe 
<iu'il avait choisi était faaUf , puisqu'il l'avait déterminé en plaçant sim* 
plement rinstnimeot dans les eavet de l'Observatoire de Parte. En choî* 
sissant pour le terme 0 le point de la glace fondante, Celsius donnait à 
son thermomètre un point fixe qal réonissalt tons les avantages possibles 
par la certitude de ce terme, par sa constance et par la facilité de le 
reproduire en tonte occasion. C'est donc au physicien suédois qu'il con- 
vient de faire honneur de la perfection qiiele thermomètre présente de 
nos Jours, 
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0 degré et i kilogramme d'eau chauffée à 79 degrés, ou 
observe que la glace se fond et que le mélange tout entier ' 
devient liquide. Mais si Ton prend la température du mé- 
lange, on reconnaît (]u'au lieu de représenter, comme dans 
l'expérience précédente, la moyenne entre les deux tempé- 
ratures, elle est seulement de 0 degré. Les 79 degrés de 
chaleur que renfermait le kilogramme d'eau out aiusi disparu 
sans laisser de traces ; seulement la glace s'est fondue, et 
le mélange a pris la forme liquide. Que conclure de ce fait 
remarqualile? C'est que le kilogramme de glace a dû absor- 
ber, pour se fondre, les 79 degrés de chaleur qui ont dis- 
paru, et que cette quantité de calorique a été employée à 
déterminer sa fusion, puisque la température n'a pas varié. 
Ainsi 1 kilogramme d'eau solide a besoin pour se liquéfier 
d'absorber 79 d^résde chaleur : en d'autres termes, I kilo- 
gramme d'eau liquitle diffère d'un môme poids d'eau soli- 
difiée, en ce qu'elle contient 79 degrés de chaleur de plus 
que cette dernière. Mais cette chaleur n'est pas appréciable 
à nos organes, elle n'est pas accusée par le thermomètre; 
elle est latente, et c'est pour cela que Black, et avec lui toua 
les physiciens modernes, donnent le nom de chaleur latente 
à celte quantité de calorique qui n'affecte pas le thermomè- 
tre, et qui est nécessaire pour provoquer le changement 
d'état des corps (i). 

Les phénomènes qui s'observent pendant le passage d'un , 
corps de l'état solide à l'état liquide, se reproduisent quand 
an liquide passe à l'état de vapeur. Pour se vaporiser, loua 
les liquides ont besoin d'absorber une quantité déterminée 
decalorique. Aussi la vapeur d'eau à 100 degrés diftere-t-elle 
de l'eau liquide à la môme température, en ce qu'elle ren- 
ferme une quantité considérable de calorique dissunulé ou 

(1) Quand l'eau se congèle, elle met en libertéaa chaleur latente. On 
peut, en etret, constater, par l'expérience, qu'en se aoUdlflant, 1 kilo- 
gramme d'eau à 0 degré abandonne 79 degrés de cbaleiir. 
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latent qoi la maintient à l'état de fluide élastiqae. En efet, 

loi'sque la vapeur d'eau se condense, elle rend subitement 
libre tout le calorique latent quelle contenait, et cette quan- 
tité est trèa-eonaidérable, puisque Ton a reobnnu que 1 kilo- 
gramme (le vapeur d'eau à la température de 100 degrés met 
en liberté, en revenant à l'état liquide, une quantité de calo- 
rique suffisante pour porter à rébulUtioB 5,^ kilogrammes 
d'eau à zéro. 

Telles sont les simples et grandes vérités mises en évi- 
dence par les expériences de Joseph Black, et enlièremeot 
ignorées avant lui. On comprend sana peinede quelle utilité 

était la eonnaissauce de ces faits pour le perfectionnement des 
machines mises en jeu par la forée élastique de la vapeor.G'est 
avec leur secours qu'il fut permis, dès ce moment, de cal- 
culer la quantité de chaleur mise en liberté par la conden- 
sation d'un volume donné de vapeur dans le cylindre de la 
machine de Newcomen, d'expliquer les phénomène» qui 
accompagnent celte condensation, d'apprécier la force élas- 
tique de la vapeur à différentes températures ; en un mot, 
d'étudier, par la voie de Texpérience, un grand nombre 
d'éléments pratiques qui jouent un rôle dans les elYets de 
cette machine. Les découveites de Black concernant le 
colique spécifiqWj c'est-à-dire la quantité de chaleur néces^ 
saire pour élever d'un même nombre de degrés un po ds 
donné des différents corps, apportèrent à Tétude théorique 
de la machine à vapeur des éléments d'un ordre nouveau et 
de la même importance. 

Joseph Black, .l'un des physiciens les plus remarquables 
du siècle dernier, n*a presque rien mqurimé. Si l'on en, 
excepte deux mémoires inséi^ dans les Transactions philih 
sophiques^le seul témoignage écrit qu'il nous ait laissé de ses 
travaux se réduit à son traité intitulé: Expériences sur la 
magnésie^ la chaux vive et les substances alcalines. Profes- 
seur depuis l'année 1754 à l'université de Glascow, Joseph 
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Black 86 contentait d'exposer dans ses cours le résultat de 
ses recherches. C'est ainsi que sa théorie du calorique latent 
fut développée chaque année, à partir de 1763, devant les 
élèves qui se pressaient à ses cours. 

Parmi les personnes qui suivaient à cette époque les leçons 
de Joseph Black, se trouvait un jeune ouvrier mécanicien que 
la protection de Tuniversité venait de tirer d'une position em- 
barrassante. Appartenant à une famille honorable d'Écosse, 
ruinée par de mauvaises spéculations commerciales, il avait 
été force de renoncer à la carrière des sciences pour laquelle 
il avait maniresié, dès son enfance, des dispositions extraor- 
dinaires. A 1 âge de seize ans, ses parents l'avaient mis en 
apprentissage à Greenock, sa ville natale, dans un petit 
atelier oii Ton exécutait des compas, des cadrans solaires^ et 
quelques appareils de physique. Quatre années après, ou 
l'avait envoyé à Londres, chez un constructeur d'instruments 
de navigation. Mais la faiblesse de sa santé et une grave 
maladie qu'il avait contractée en travaillant pendant toute 
une journée d'hiver près de la porte de TateUer, l'avaient 
obligé*de quitter Londres. Pour essayer les effets de Tair 
natal, il était revenu en Éoosse, et s'était rendu à Glascow 
avec riuteutiou d'y exercer la profession de constructeur 
d'appareils de mathématiques. Mais la corporation d'arts et 
métiers de la ville, s'appuyant sur d'antiques privilèges, 
s'était obstinément opposée à ce qu'il ouvrît à Glascow le 
plus humble atelier. Le jeune artiste se trouvait donc dans 
une situation assez pénible, lorsque l'université intervint en 
sa faveur, et, pour terminer hidiflBculté, lui accorda le titre 
de son constructeur d'appareils de physique. Elle lui permit 
d'ouvrir une petite boutique dans un local de ses bâtiments. 
Il fut convenu que, tout en s'occupant de réparer ou de 
construire les appareils de l'université, il pourrait travailler 
pour le public aux divers objets de sa profession. Le nom qui 
fut inscrit sur Thumble enseigne do sa pauvre boutique était 
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4i1or8 profondément inoonnu, mais il était destiné à traverser 

les siècles : c'était celui de James Watt. 



CHAPITUE VllI 

James Walt. — Ses décuuveiles concernant la machine à vapeur. — 
Ses expériences théoriques. — Découverte du condenseur isolé. — 
Maclilne à simple effet. — Janies Watt et le docteur Roebuck. — 
Association de Boulton et de Watt. — Nouvelles découverles de Walt 
ponr rappHcatloD de la machine à Tapeur aux atages généraux de 
l'industrie. — Macbioe à double effet. — Parallëlosrainme artienlé. 
—Application de la maftlTelle à la transforroalion du mouvemeiit. — 
Régulateur à force centrifuge. — Découverte de la détente de la 
vapeur. 

En arrachant le jeune Watt aux tracasseries de ses cou- 
frères, les professeurs de Glascow croyaient seulement s'être 
attaché un ouvrier adroit et d'un commerce agréable ; mais 
ils ne turdèreut pas à reconnaître qu'ils avaient mis la main 
sur un homme supérieur. Les brillantes qualités intellec- 
taelles du fabricant de Tunivernté furent promptement ap- 
préciées, et bientôt son étroite boutique devint le lieu pré- 
féré oii se rencontrait chaque jjour tout ce que Glascow pouvait 
réunir d'hommes instruits et d'élèves studieux. L'un de ses 
-contemporains, le docteur Robison, va nous faire connaître 
le rôle que jouait le jeune ouvrier mécanicien dans ce cercle 
de talents distingués : 

« Quoique élève encore^ dit Tauteur du Phihsophical Maga- 
zine, j'avais la vanité de me croire assez avancé dans mes études 

favorites de mécanique et de physique, lorsqu'on me présenta à 
Walt. Aussi, je l'avoue, je ne fus pas médiocrement mortifié en 
voyant à quel point le jeune ouvrier m'était supirieur. Dès que, 
dans runiversité^ une difficulté nous arrêtait^ et cela quelle 
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4u'en fût la nalure, nous courions chez notre artiste. Une fois 
provoqué, chaque sujet deTenait pour lui un texte d'études sé- 
rieuses et de découvertes. Jamais il ne lâchait prise qu après 
avoir entièrement ëciairci la question proposée^ soit qu'il la ré* 
duisit à rien^ soit .qu'il en tirât quelque r&ultat net et substan* 
tiel. Un jour la solution désirée sembla exiger la lecture de 
l'ouvrage de Leupold sur les machines : Watt apprit aussitôt 
l'allemand. Dans une autre circonstance, et pour un motir sem- 
blable^ il se rendit maître de la langue italienne... La simplicité 
naïve du jeune ingénieur lui conciliait sur-le-champ la bien- 
veillance de tous ceux qui rapprochaient. Quoique j*aie assez 
vécu dans le monde, je suis obligé de déclarer qu'il me serait 
impossible de citer un secoffd exemple d'un attachement aussi 
sincère et aussi général, accordé à quelque personne d'une su- 
périorité incontC:>lée. Il est vrai que cette supériorité était voilée 
par la plus aimable candeur, et qu'elle s'alliait à la ferme vo- 
lonté de reconnai Ire libéralement le mérite de chacun. Watt se 
eomplaisaitmêmeàdoter l'esprit inventif de ses amis de choses 
qui n'étaient souvent que ses propres idées présentées sous une 
autre forme (1). » 

Les choses en étaient là, lorsque, dans Thiver de l'an* 
née. 1763, le professeur de physique de la classe de philoso- 
phie naturelle du collège de Glascow envoya à James W ati 
un modèle de la machine de Newcomen« avec prière de le 
réparer. A cette époque, le développement considérable que 
1 liiduslrie commençait à prendre en Angleterre avait ré- 
pandu dans tous les esprits le goût des connaissances scien* 
tifiques, et dans la plupart des universités on avait eu la 
bonne pensée de seconder ces dispositions en adjoignant aux 
études littéraires l'exposition des éléments de la mécanique 
i^ppliquée. Le collège de Glascow possédait, a cet effet, la 
collection des principales machines en usage dans Tindus- 
trie, et Ton voyait figurer dans ses galeries un très-beau mo- 
dèle de la machine de Newcomen. Mais, en raison de certains 

défauts de construction, ce modèle n'avait jamais pu bien 

« 

(1) AragD, Éioge fUsiorique de James WaU^ p. 366. 

I. S 
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fonctionner, et le professeur Anderson chargea le jeune 
^XMisInioleur de rouiversité de le mettre eu état de ser\'ir 
aux dëmonstratbiu da eoon. Telle fat la ciroonstanoe ({m 
amena James Watt à s'occuper pour la première fcm de la 
machine à va))eur, dans laquelle, nouveau Ghriâtophe Co- 
ionib, il devait découvrir tout un monde. 

James Watt se mit à réparer la maebine du collège de 
«Glascow, mais quand tout fut terminé et qu'il essaya de la 
faire fooctioimer, il recouaut qu'elle pouvait à peine soûle* 
ver le piston. Sa augmentant l'aelivilé du fen, on obtenait 
quelques oscillations, mais alors il fallait empicyer, pour 
•condenser la vapeur, une énorme quantité d'eau froide. Ce 
défaut tenait a un vice de proportion entre les dimensions du 
-cylindre et celles de la chaudière : celle-et était trop petite 
relativement à la capacité du corps de pompe, et elle ne 
|K>uvait fournir qu'une quantité de vapeur insuffisante pour 
mettre le piston enjeu. Watt diminua la longueur du cylin- 
dre, et dès ioi^ la machine put marcher avec une certaiue 
régularité. 

Mais il y avait dans cet appareil d'antres défauts beaucoup 

plus sérieux et qu'il était impossible de faire disparaître au 
moyen d'un l'acoommodage, parce qu'ils tenaient au prin- 
cipe même sur lequel reposait touteitoi méeamsme. Lapoope 
â feu de Newcomen présente un vice de la dernière gravité. 
Lorsque l'eau d'injection afilue dans le corps de pompe, elle 
œndense immédiatement la vapeur ^i le remplit, ce qui 
.permet à l'atmosphère, pesant sur la tête du piston , de le 
précipiter jusqu'au bas de sa course; mais l'eau froide, une 
fois en contact avec les parois du cylindre échauffées par 
Ja vapeur, les refroidit aussitôt, et lorsque ensuite une nou- 
velle quantité de vapeur arrive sous le piston pour le soule- 
ver, cette vapeur est nécessairement ramenée en partie à 
Fétat liquide en touchant les parois froides du cylindre. Une 
grande partie de la vapeur envoyée par la chaudière est donc 
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perdue, puisqu'elle est uniquement employée à rcchauifer 
le corps de pompe. James Watt eonatata que le modèle de 
Glascow usait, à chaque oscillation du piston, un volume 
de vapeur plusieurs fois supérieur au volume du cylindre, 
ce qui amenait la perte de la moitié du combustible em- 
ployé. Un second défaut inbérait à la machine de Newco- 
men, c'est que J'eau injectée dans le corps de pompe pour 
y condenser la vapeur, s'échaufiTait elle-même en s'emparait 
du calorique latent de la vapeur oondœaée ; dès loré cette- 
eau échauffée fournissait des vapeurs, ce qui rendait le vide 
imparfait. La résistance que le piston rencontrait dans la 
nuîdiine. de Glasoow, par suite de cette deniière circon- 
stance, était équivalente, selon James Watt, au quart de 
la pression atmosphérique. 

Après anroir reconno les vices de la machine de Newco- 
men, Waitt pensa qu'il ne serait pas impossible de parer à 
ces défauts. iVIais pour réaliser les perfectionnements dont 
cet appareil lui semblait susceptible, il fallait commencer 
par en fixer la théorie avec exactitude. C'est dans ce but 
que le jeune artiste se décida à entreprendre une série 
d'expériences relatives à la théorie des divers phénomènes- 
sur lesquels repose remploi de la vapeur dans la pompe à 
feu. Il détermina donc, par expérience, la quantité de va* 
peur que fournit un poids donné de charbon dans une ma- 
chine de Mewcomen. Il rechercha ensuite, d'une manière 
générale, le volume de vapeur que produit un certain vo* 
lUme d'eau porté à TébuUition, et il reconnut ainsi qu'un 
vdume d'eau liquide fournit environ 1 700 volumes de va- 
peur. Ce fut m se servant de simples fioles à l'usage des- 
pharmaciens, que Watt parvint à fixer ce chiffre important, 
que les expériences des physiciens modernes, exécutées- 
avec toute la précision et la rigueur de nos méthodes ac- 
tuelles, n'ont pu que légèrement modifier. Watt détermina 
également la quantité de chaleur mise en liberté par la 
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condensation d'un certain volume d'eau, et c'est ici que la 
4hé€Mrie de Black sur la chaleur latenle lui deviat d'une haute 
utilité. Étonné de la grande quantité d'eau froide qu'il fallait 
injecter dans le cylindre de Neweomen pour y condenser 
la vapeur, et frappé de la chaleur considérable que cette 
eau empruntait au faible volume de vapeur oontenn dans 
le cylindre, il cherchait inutilement à s'expliquer la cause 
de ce phénomène : 

« J'en parlai alors, dit-il, i mon ami le docteur Black, 
« qui me développa à cette occasion sa doctrine du calori' 
« que latent^ dont il avait conçu l'idée quelques années au- 
« paravant* Absorbé moi-même par mes travaux et mes 
« propres recherches, j'avais pu entendre parler de cette 
« nouvelle doctrine sans y donner toute l'attention qu'elle 
« méritait, jusqu'au m<mient où je me vis ainsi arrêté dé- 
fi vant l'un des principaux faits sûr lesquels repose cette 
tt admirable iliéorie (1). » 

Guidé par les vues de Joseph Black, Wati put déterminer 
la quantité d'eau froide qu'il fallait injecter dans le cylindre 
d'une pompe de Newcomen de dimensions connues, poui' 
obtenir une condensation paifaite, et le volume de vapeur 
qu'une pareille machine dépense a chaque oscillation do 
piston. Enfin, comme la force élastique de la vapeur s'ac- 
croît avec la température, il essaya, sans prétendre cepen- 
dant résoudre en entier une question si difficile, de dé- 
terminer la force élastique de la vapeur correspondante à 
chaque degré du thermomètre. 

Ainsi le pauvre fabricant d'instruments de l'université de 
Glascow se trouvait sérieusement engagé dans le grand 
problème du perfectionnement de la machine de liewcomen, 
question qui commençait alors à occuper un grand nombre 
d'ingénieurs distingués. En effet, malgré tous ses défauts 

(1) Addition de Watt à l'article Steam Engine du Pkilosophical Maga- 
zine de RobUon, t. Il, p. Il 7. 
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et la dépense *éaonue de combustil)le qu'elle entrainait, la 
pompe de Newoomen était déjà très-répandue en Angle- 
terre. Employée dans un grand nombre de raines de houille 
à répuisement des eaux, elle y remplaçait les moteurs an- 
ciennement en usage, et elle avait contribué à faire sortir 
cette branche de lindustrie britannique de Tétat précaire où 
elle avait longtemps langui. Il était donc facile de prévoir 
de quelle importance serait, pour Tavcnir du pays/ une 
mcdification de cette machine qui, tout en ajoutant à la 
puissance de ses effets, permettrait d'économiser une grande 
partie du combustible. \\ att embrassa d'im coup d'œil toute 
la portée de la tâche qu'il allait entreprendre ; mais les tra- 
vaux de sa profession absorbaient la plus grande partie de 
ses moments et l'empêchaient de suivre ses expériences 
avec Tattention et les soins nécessaires; il prit donc la 
résolution de se consacrer tout entier à Tétude expérimen* 
taie de la machine à vapeur. 

Une circonstance nouvelle le décida à hâter rexécution 
de œ projet. Il s'occupait avec. ardeur des travaux de son 
atelier, pour venir en aide à sa famille^, que de nouveaux 
revers venaient de réduire à un état voisin de la misère. La 
seule distraction qu'il se permettait, c'était de se rendre, le 
dimanche, dans une maison de campagne située aux en- 
virons de Glascow, et habitée pendant la belle saison par 
un de ses oncles, M. Miller. Or, M. Miller avait une fille 
de dix-huit ans. James Watt s'éprit de la jeunesse, des 
charmes et des qualités aimables de sa cousine, et sa de- 
mande ayant été agréée, il épousa miss Miller en 1764. 

Cette union, en lui assurant une certaine aisance, le dé* 
termina'à fermer le petit atelier qu'il occupait dans les bâ- 
timents de l'université de Glascow. Il s'établit dans l in- 
térieur de la ville, avec l'intention d'y exercer la profession 
d'ingénieur civil, et de s'occuper eu même temps de ses 
recherches sur le perfectionnement de la machine de Newco- 

s. 
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nieii. Les heureuses qualités de miss Miller exercèrent sur 
les travaiix de James Watt la plua heareose influence. Ouoî* 
que doué au suprême degré do gëme de la mécanique, le 
célèbre constru(îleur avait dans le caractère une indolence 
assez marquée. Celui qui, sur la fia de sa carrière, disait : 
Cl Je n'ai connu qoe deux (riaisiis^ la paresse et le aomm^, » 
avait besoin de ce doux et secret empire qu'exerce le cœur 
d'une femme aimée pour réveiller et tenir eu baleine son 
insoQcieux génie. Cette influence ne tarda pas à -se mani- 
fester, car ce fut en 1765, un an après aon mariage, que 
Watt, donnant enfin un corps aux idées qui depuis long- 
temps flottaient dans son esprit, réalisa la première et 
pent-Stre la plus importante de ses décoavertes, celle da 

condenseur isolé. 

On a vu que le vice capital de la machine de Newcomea 
consistait dans la. nécessité de refroidir et de réchauffer al» 
ternalivement le cylindre pour y opérer la condensation de- 
la vapeur : le refroidissement du corps de pompe, par suite 
de l'injection d'ean froide, faisait perdre 4'<^et utile des tnw 
quarts dn combostible employé. Le problème, regardé jw» 
que-là comme insoluble par tous les ingénieurs, de conden- 
ser la vapeur sans refroidir le corps de pompe, fut complé* 
tement résolu, grâce à l'idée admirable^! vint à l'esprit de 
James Watt, de condenser la vapeur dans un vase isolé,, 
séparé du cylindre et ne communiquant avec lui que par un 
tube. On conçoit, en effet,* qne si, au moment où le corps de 
pompe est rempli de vapeur, on ouvre tout à coup une 
issue à cette vapeur, à Taide d'un robinet qui lui donne accès 
dans un vase continudlement entretenu à une basse tenqpé- 
rature par un courant d'eau froide, tonte la vapeur se p^ré* 
cipitera dans Tintérieur de ce vase en raison de son expan- 
sibilité; le vide sera même obtenu de cette manière beaucoupi 
plus promptement, car la condensation de la vapeur appel- 
lera presque instantanément dans le second vase toute la 
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vapeur qui remplissait le corps de pompe. Ainsi la coiideu- 
saiion pourra s'opérer sans que jamaiB le cylindre soit re- 
firoidi ; une économie considérable de vapeur, et par con* 
séquent de combustible , sera du même coup réalisée. 
L'appareil qui remplit cet important objet porte le nom de 
condenseur. 

Mais il restait une autre difficulté, c'était de se débarrasser 
de la grande quantité d'eau employée pour refroidir le oon*- 
deneeur. Watt la sunnonla e/a établissant, dans l'inlérienr de 
ce vase, une pompe à eau mne par le balancier de la machine 
elle-même, et qui épuisait Teau à mesure qu'elle avait servi 
à opérer la condensation. On perdait ainsi une notable par- 
tie de la force de la machine qui était employée à faire jouer 
la pompe; mais la perte, était peu de chose relativement 
à oelle que déterminait auparavant la condensation d'une 
grande partie de la vapeur sur les parois refVoidies du cy- 
lindre. 

Par l'addition du condenseur isolé, Watt apportait à la 
machine de Newcomen une modification capitale : il y dimi- 

nuait (le plus de moitié la dépense du combustible. Mais la 
machine ainsi modifiée reposait encore sur le même prin- 
cipe : c'était toujours la machine atmosphérique^ dans laquelle 
la force motrice était fournie par le seul poids de l'air s'exei- 
çant sur k téte du piston. Par une invention postérieure^ 
Watt changea complètement le principe moteur de cette 
machine. Bannissant toute intervention de la pression at- 
mosphérique , il fit dépendre uniquement ses cilets de la 
fofce élastique de la vapenr. 

Quelques détails sont nécessaires pour faire comprendre 
cette disposition nouvelle^ qui diflfère complètement du sys- 
tème de Newcomen. La figure suivante permettra d'expli- 
quer comment la force élastique de la vapeur fut mise à 
proht dans ce nouveau système , qui a reçu de nos jours le 
nom de maekine à simple effet. 
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Le cylindre B esl fermé à sa partie supérieure par un 
oouvercle métallique percé d uue ouverture garnie d étoupes 
grasses .et bien pressées, de manière à laisser librement 
monter et descendre la tige da piston, en interceptant toat 
passage à la vapeur et à l'air extérieur. La vapeur qui arrive 
de la chaudière par un large tuyau E s'introduit par ^ouTe^ 
ture G dans le haut du cylindre ; là , exerçant sa pression 
sur la face supérieure du piston, elle le fait descendre jus- 
qu'au bas de sa course. Gomme le vide existe dans la piurtie 
inTérieure du cylindre , par suite de sa libre communicatioa 
avec le condenseur, aucune résistance ne peut s opposer à 

l'abaissement du pis- 
ton. Si maintenant, au 
moment où le piston est 
arrivé au bas du corps 
de pompe, on ferme les 
soupapes G et C, et que 
Ton ouvre la soupape 
H, on met en commu- 
nication le haut et le 
bas du cylindre; la va- 
peur, qui auparavant 
n*cccupait que la partie 
supérieure du cylindre, 
peut communiquer li- 
brement, à l'aide da 
tuvau HK et de Touver- 
ture D, avec sa partie 
inférieure : ainsi le pis- 
ton, qui tout à rbeure 
ne se trouvait pressé 
que par sa face supé- 
rieure, se trouve maintenant soumis sur ses deux faces à 
une égale pression. Or, conmie celle de Newcomen, la ma- 




Fig. 10. 
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chiue à simple effet porte un balancier dont le poids est 
augmienté par l'addilioB d'une masse pesante, ainsi qu'on le 
voit dans la figure de la machine de Newcomen (page 113); 
ces poid:^ soulèvent le piston et le ramènent jusqu'au haut 
de sa course. On comprend que si l'on ferme maintenant la 
8ou[)ape H de manîèrevà ne permettre à la vapeur que d*ar- 
river à la partie supérieure du cylindre, tandis que la sou- 
pape ouverte, laisse écouler la vapeur dans le condenseur, 
la force élastique de la vapeur doit précipiter de nouveau le 
piston à la partie inférieure du corps de pompe. Si alors ou 
fait de nouveau communiquer entre elles les capacités su- 
périeure et inférieure du corps de pompe par l'action de 
la même cause, le même effet recommence , le piston re- 
monte pour s'abaisser de nouveau, etc. Ainsi le simple jeu 
de ces trois soupapes provoque le mouvement continu de la 
iSge du piston. 

Par ce nouvel et ingénieux emploi de la force élastique 
de la vapeur d'eau, Watt créa, .on peut le dire, la véritable 
machine a vapeur. La machine de Newcomen ne méritait, à 
proprement parler, que le nom de machine atmosphérique; 
car la pesanteur de Tair était le seul élément auquel sa force 
fût empruntée. Pour la première fois on tirait la puissance 
motrice de la seule force élastique de la vapeur. 

Les expériences multipliées auxquelles il devait se livrer 
pour arriver à de si importants résultats. Watt les exécutait 
dans un modeste «telier installé au rez-de-chaussée dè sa 
maison, avec le secours d'un petit nombre d'ouvriers, confi- 
dents discrets de ses espérances et de ses travaux. Le modèle 
dont il se servit pour essayer le jeu des divea*s organes de sa 
machine, consistait en un cylindre de cuivre de moins de 
deux pouces de diamètre auquel une chaudière fournissait 
de la vapeur; qui s'introduisait, à l'aide d'un tube bifurqué, 
au-dessus et au-dessous de la tête du piston. Les robinets se 
tournaient à la maux. Le condenseur était simplement formé 
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de deux tuyt-iux d ctaiii de dix jx)uces de longueur, disposée 
veriicaleineDt, et venant aboutir à un tuyau d'un diamèire- 
plo8 grand qui ptongeait dam on baatin d'eau froide* PMur 
juger délinili vement le jeu des divei*s organes de sa machine, 
Watt la lit exécuter en grand avec tous les éléments nou* 
veaux qu'il avait imaginéa. 

C'est à cette oecaston qu'il fit pour la première fois usage* 
de Tenveloppe de Ijois entourant le cylindre, communément 
appelée chemiie du corps de pompe, et qui a pour effet de pré* 
venir les pertes de chaleur que le cylindre éjmNive par suice 
de son rayonnement dans l'air. Par cet artifice, il parvint à 
diminuer encore très-senaiblement la dépense du ooioiim- 
Uble. 

Ainsi la machine à vapeur était désormais complète. Â la 
machine atmosphérique, dont les déoouvertes de Torricellit 
de Pascal et d'Otto de Giiericke avaient fait naître l'idée, que 
le génie de Papinet la sagacité de Newcomen avaient trans- 
portée dans la pratique, Watt sub^tuait une maehine ii^ 
niment supérieure par l'intensité de ses effets, el qui devait 
son principe à la seule ibrce de la vapeur d'eau. Sous le rap- 
port de la puissance et de l'économie , les avantagea de ce 
nouveau moteur étaient de nature à dépasser toutes les es- 
pérances. H ne restait donc plus qu'à le transporter dans la 
pratique industrielle. Mais Watt n'avait aucune des qualités 
nécessaires pour faire comprendre à des capitalistes obligés^ 
par état, à beaucoup de défiance, toute la portée d'une inven- 
tion nouvelle. Assez insouciant par caractère>il détestaiil'exa* 
gération de promesses qui sont familières aux inventeurs de- 
tous les rangs. D'ailleurs il n'était pas encore entièrement sa- 
tisfait des résultats qu'il avait obtenus ; il rêvait des perfecK 
tionnements nouveaux, et répugnait à foire connaître ses- 
idées avant d'avoir produit tout ce qu'il en espérait. Enfin les 
périls des entreprises industrielles avaient de quoi eûrayer la 
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iimîdité de son esprit ; il hésitait à risquer ses faibles res- 
sourceB sur cette mer trop fertile en naufrages. Uae cir- 
«oBstaaee fortuite pal seule le décider i céder aux instances 

de ses amis. 

Quoique voué touteotier aux travaux de son art, Watt 
^tait oependant aaaez répandu dans le monde, où le feisaient 
rechercher ses qualités agréables et la gaieté de son humeur. 
Nourri de boune heure de toute espèce de lectures, doué 
•d'une mémoire prodigieuse, d'une parole facile et d'une ima- 
gination intarissable, il n'avait pas tardé à acquérir à Glascow 
la réputation .d'un causeur accompli. Aussi sa maison était • 
elle le rendea-vous de tous les personnages distingués de la 
cité. Oetre son ami le docteur Biadc, on tnmvait chez lui : 
Adam Smith, le célèbre auteur àjes Recherches sur la cause 
4e /d richesse des nations ; fiobert Simson, le patient restau- 
raleinr des-ouvrages mathématiques des anciens', et divers 
littérateui^s ou artistes qui aimaient à jouir des charmes et 
des profits de sa conversation. C'est par là que le docteur 
Aoebuck fut amené i lier quelques relations avec James 

Watt. 

Boebuck, riche gentilhomme anglais, fondateur de la cé- 
lèbre usine de Canon, se distinguait du reste des capitalistes 

par sou esprit et sa bonne humeur. Il fut présenté à Watt et 
fréquenta sa maison. Le hasard d'un entretien amena ce der- 
nier à lui communiquer les modifications qu'il avait appor- 
tées à la machine de Newcomen. Le capitaliste anglais était 
lancé à cette époque dans des spéculations assez difficiles 
pour l'exploitation des mines de houille et des salines de 
Borrowstones, dans le comté de Linlithgow.Comprenant tonte 
lia portée de l'invention de Watt^ il lui offrit immédiatement 
les capitaux nécessaires pour les exploiter : il proposait de se 
charger de toutes les dépenses , à la condition d*obtenîr les 
deux tiers des bénéfices de l'entreprise. Le marché accepté, 
James Watt commença à construire à Kinneil, aux environs 
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de Bonowstones, une pompe à feu qui fut placée à l'entrée 
d'un puits de mine, pour y servir à l'épuisement des eaux. 
Gomme celte madiine n'était qu'une sorte de dernier eseal, 
Watt lui fit subir différentes modifications, jusqu'à ce qu'elle 
eût atteint un haut degré de perfectionnement. Pour s assurer 
alors la propriété exclusive de ses inventions , il s'occupa 
d'obtenir un brevet qui lui assurât le privilège de la construc- 
tion des machines à vapeur modifiées. Ce brevet lui fut ac- 

cord4 en 1769. 
James Watt se disposait à créer un vaste établissement 

pour la construction des machines à vapeur, lorsque, à la 
suite de spéculations manquées, la fortune du docteur 
Roebuck vint à recevoir de graves atteintes qui robligèrent 
d'abandonner cette entreprise. Walt, envers (pii il se trou- 
vait débiteur d'une somme assez importante, eut la généro- 
sité de rompre Tassociation et de le libérer de tout engage- 
ment. Ensuite, avec une modestie, ime sérénité admirables, 
ce dernier reprit paisiblement le cours de ses occupalions 
d'ingénieur. Pendant quatre ans il se consacra exclusive^ 
ment aux travaux de cette profession. Il traça les plans et^ 
dirigea la constmction d'un canal destiné à porter à Glascow 
le chari>on des mines de Monidand. Il dressa les projets de 
divers autres canaux, et se livra à des études relatives à cer- 
taines améliorations des ports d'Ayr, de Glasco>Y et de 
Greeuock. Il construisit les ponts d'Hamiiton et de Ruther- 
glen» et s'occupa enfin de Texploraticm des terrains i travers 
lesquels devait passer le canal Calédonien. L'homme de 
génie, à qui le monde allait devoir, dans un délai prochain, 
les plus brillantes créations de la mécanique moderne, ne * 
dédaignait pas de s'employer aux plus médiocres travaux 
d'un conducteur dos ponts et chaussées. 

Un coup lei rihle, qui vint le frapper à cette époque, con- 
tribua encore à éloigner de son esprit Jes grands projets qui 
lavaient un instant séduit. Pendant qu'il se trouvait retenu 
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dfttts le nord de TÉcosse, il etrt tedouleitr de pérdre sa douces 
et tendre compagne. Tout entier à see régrets, Wsft ii^accot<- 
dait plus une séule pensée à ses premiers travaux ; il sem- 
Mait aveir oublié qu'il tenait dan» ses mains Itf rScfaesse 
IMare et ptesqoe les destkiëes de soft pays. Reureusément 
ses amis ne ronbliaicnl pas. 

En i 775^ on réussit enfin à triompher de ses répugnaaces, 
ei on le décida à se mettre en rapport avee le célèbre indus- 
triel Mathieu Boullon (de Birmingham). BouUon possédait le 
génie de Tindustrie autant peut-être que Watt celui de la 
m éca n ique; il avait là réputation du plus riche, du plus 
liabile el du plus entreprenant manufacturier de l'Angle- 
terre. L'établissement qu'il avait fondé peu d années aopara- 
YWilàSoho, près de Biraihigham, pocrr la fobricalrieiii de 
tontes sortes d'ottyrages de fbr, d^aeier, d'argenterie et <fe 
plaqué, était un des plus importants et des mieux tenus du 
royaume. A peine eut-il connaissance des modifications ap* 
pertëes à la machine à vapeur par l'ingénieur de Olaseew, 
qu'il en dMna tout l'avenir et n'hésita pas h mettre sa for- 
tune entière à la disposiiion de l'inventeur, il passa àvee 
Janoes Watt un acte d'assoeiatioB, et fit aussîlét eonslruîve une 
première machine de proportions considérables cjui fut établie 
dans son usine de Soho, afin que le public pût être témoin 
de ses effets. Mais le brevet d'expioilatioiir, pris en IlOft f9» 
James Watt, n'avait plus que quelques années à courir; on 
s'adressa donc au parlement pour en obtenir la prolongation. 
Grâce au crédit et à Tactivité de fiouUon, le parlenfent con- 
sentit, non cependant san&de Imbues diiBealléa, à prolon- 
ger le privilège. 

En 1775, contrairement aux dispositions q/eà régissent les 
brevets, on aéeerda i Boulton et à Watit un nouveau prtVK» 
lége de vingt-cinq ans de durée « en considération du mé 
rite éminent des inventions de Fauteur, » attesté par les sa- 
vants les plus recommandables de Londres. Boulton el Watt 
I. • 
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purent alors se lancer hardimeat dans la carrièi-e brillante 
qui s'ouvrait devant eux. 
Par le genre particulier et surtout par la diversité de leur 

et^prit, Boiilton et Watt semblaient avoir été, chacun de son 

coté, créés tout exprès pour mener à bien une entreprise de 

'Cette nature. 

» 

« M. Watt» dit Playfair» était réservé, studieux et fuyant le 
monde; au lieu que M. Boulton était un bomme remuant, actif, 
intelligent, très-répandu dans la haute société, et cependant 
ennemi des façons et sachant se mettre à l'aise avec les hommes 

de toutes les classes. Quand M. Watt aurait cherché par toute 
l'Europe, il iraiirait pu trouver pcrsonneaussi propre à produire 
ses inventions d'une manière aussi digne de leur mérite et de 
leur importance. Quoique tous deux fussent de mœurs tout à 
lait diflérentcs, il semblait que le ciel les eût faits Tun pour 
l'autre, car on ne vit jamais, dans le commerce ordinaire de 
la vie, plus d'harmonie qu'il n'en régnait entre ces deux 
hommes (i)* » 

Le brevet obtenu, Boulton convertit une partie de son éta- 
blissement de Soho en ateliers consacrés à la fabrication des 
machines à vapeur. On fît constater par des expériences au- 
thentiques, exécutées sous les yeux des propriétaires et des 
actionnaires des mines, l'économie réalisée par la nouvelle 
pompe à feu installée à Soho ; il fut reconnu qu'à égalité 
d'effet, elle réduisait des trois quarts la dépense du combus- 
tible consommé par la machine de Nevfcomen. Bientôt, grâce 
an système établi jjar Boulton pour rexécution des diffé- 
rentes pièces mécaniques, plusieurs machines a feu, destinées 
à l'épuisement des mines, se trouvèrent construites et prêtes 
à fonctionner. C'est alors que l'on fut témoin, en Angleterre, 
d'un phénomène industriel qui probablement ne se repro- 
duira jamais, et qui ftiisait ég^ément honneur à Taudace du 
spéculateur et au génie du mécanicien. Boulton et Watt ne 

(1) Memoirs by Play [air ijdonihly Magazine, 1819). 
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vendaient pas leurs machines, ils les donnaient à qui voulait 
les prendre, ils se chargeaient même de les monter et de les 
entretenir à leurs frais; quant aux anciennes machines de 
NeweonieD, on les reprenait à on prix bien au-dessus de leur 
valeur. Boulton avança de celte manière jusqu'à 47 000 li- 
vres sterling (1 175 000 fr.) avant de songer à effectuer une 
seule rentrée. Toute la redevance qu'il réclamait des pro- 
priétaires des mines, c'était le tiei^sde la somme annuellement 
écanomiëée surie comôvstible. 

En présence de telles conditions, les propriétaires des 
mines ne pouvaient hésiter longtemps. Les machines de 
Watt commencèrent à êti'c adoptées dans le Cornouailles, où 
le prix du charbon les rendait doublement précieuses. Elles 
se répandirent de là dans la plupart des comtés houillers de 
r Angleterre, et les associés commencèrent à réaliser d'im- 
portants bénéfices. En effet, la combinaison imaginée par 
Boulton , avec toutes les apparences d'une générosité exem- 
plaire, avait pour résultât de porter le prix des machines à 
un taux exorbitant. On en jugera par un exemple. Dans les 
mines de Cbacewater, où Ton employait trois pompes à feu, 
les propriétaires payaient annuellement à Boulton et Walt, 
pour le tiers du combustible économisé^ la somme de 
60 000 francs (\), 

(i) « Afin d'obtenir, dit Uohert Stuart, des données positives pour 
« révaliiation de cette espèce de tribut, une série d'expériences fut en- 
« treprise par des hommes d'une habileté et d'une probité reconnues. 
« Étant donnés la profondeur de la mine, le diamètre des corps de 
« pompe, et le nombre des coups de pisten avec une machine quel- 
« conque, ordinaire ou perfectionnée» Une leur restait plus qu'à appré- 
« cier 1 économie de combustible pendant un certain nombre dé coupe 
« de piston, et ce prix devenait la jMise sur laqueUe ils établissaient 
« leaiB calculs. Pour compter le nombre des coups de pistoSt on adapta 
« an balancier un peUt appareil consistant en un système de roues enfer- 
« mées dana une botte disposée de façon que chacun des mouvements 
« ascendants ou descendants du balancier faisait avancer d*un pas tes 
« petites roues» ainsi qu'un petit index qui indiquait cette progression. 
« Ce petit appareil s'appelait lecomp/eiir.Deux clefs seulement pouvaient 
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Les {NTopiiétaires des mines, qui d'abord avaiefit accepté 
edte eombîDiiaoa «veo reconnaMsanœ, ne purent se Féff- 
gner fongtempe k Toîr fes anoeiës loiiolm des droite 9 

élevés. Ils ne considéraient pas qoele tribut qu'ils payaient 
annnellemeot n'élaic que moitié de la somme qu'île eoB- 
saleraient salretoia k l'adist da eombiislible. On mettsif de 

jour en jour pins de répugnance k s'acquitter, et bientôt de» 
proeès nombreux vinrent menacer sérieusement le sort de 
l'entreprise de Boulton. On s'appuyait sur de prétenAeB 
perfectionnements apportés aux appareils de Watt, pour se 
déclarer affranchis de toute redevance; on allait fouiller les 
bibliotbèquespour y déconvrir des titres d^antériontécentie 
lui et diemander la déeMance de ses brevets. Le grand' ar- 
gument consistait à prétendre que Watt avait été bien suf- 
fisanunent r^ribué de ses peines, pour un homme q^, en 
fin de compte, n'^srait inventé que des idées. C'est ee qui 
amena devant le tribunal cette apostrophe d'un avocat : 
« Allez, messieurs, allez vous frotter à ces prétendues idées 

• abstraites, k cescombinaisons intangibles, ainsr qu'il tous 
« plaît d'appeler nos machines; elles vous écraseront comme 
« des mouches, elles vous lanceront dans les airs à perte de 
t vue! t 

Cependant Timperfection que présentait à cette époqne la 
loi anglaise concernant les brevets, laissait une large prise 
a la mauvaise foi et à la fraude. Il régnait» en outre, dans 
l'esprit des jugcs^ beaucoup de préventions et de déSanoe 

« l'ouvrir, dont Tone restait entre les mains des propriétaires delà ma- 
« chtoe, l'antre dvis ceUes de MM. Watt et Boulton, qui avaient un 
« eommia-voyageur chargé de réconnattre de temps à antre la situation 

« des choses. On ouvrait en présence des deux parties les eoM^inifv, 
« et le tribut à prélever se trouvait déterminé par le nombre de» coups 
« de piston donnés. Ce préiévement annuel, toutefois, pouvait être ra- 

« cheté par le payement d'une somme une fois donnée, égale au-prodoét 
- de dix années. Il y avait dilîérentes manières de disposer le compteur 

• et de le faire marcher. » {Histoire descriptive de la machine à vamw. 
p.190.) 

« 
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ûûiureiés brevetés; Leurs Seigaeuriefidëployaieut un zèle ei 
une ardeur infatigables pour déoMvrir 4l6s vices de forme 
dajQB les brevets de James Watt, et pour cbercber dans le 
lôKte d'afioieiines lois des dispositions opfMdfiëes à son privi- 
1^. Aussi, en dépit de l'évidence de lears dioits, Walt «t 
fisultea furant-îls baUas«n oours de justîœ. 

Cetéciiec était grave : il redoubiaii l'audace^ les préten- 
lionsdes plagiaires. Des capiteiistes qui a'anraient pas ^ 
sofinindre ûuveilemeat les brevets de Walt^ encouragés 
par ce pr<?mier succès, s'employaient activemetit à faire 
délivrer à des hoaunes sans crédit des brevets nouveaux 
^éoifiant quelque laodlfioatioa insignifiante ; puis, annésde 
0B8 pièces suspectes, ils venaient battre en brèche, devant 
ifi tribunal, les réclamations des associés. Ces difficultés 
ebaqie jour renaissantes» et qui devenaient depl«s en plus 
compliquées, auraient été de nature à déconcerter un autm 
homme que Watt. Mais il était sorti vainqueur, durant sa 
vis, ds combats phis difficiles; il BerecaUt pas devant ces 
lattes nouvelles. Il se décida à abandonner pour quelque 
temps la surveillance de ses ateliers, et se rendit à Londres 
ponr y mener, au adlieu des gens d'affaires et des bonunes 
de jttstioe, reicislenee agitée du plaideur. Pendant fauitan» 
nées consécutives^ le génie du grand mécauicieii fut dé* 
lumé de sa voie naturelle, et dans ce long intervalle, ileut, 
nalfaeuTeuseoient pour nous tous, k temps de devenir un 
légiste acconipli. Le succès vint enfin couronner ses efforts, - 
maisrbeure de la justice avait été longue àsonoer. Ge ae 
Cttqu'e» 1709, treate-daq aasapràsses premières dëooo^ 
vertes, que libéré définitivement par une décision de la cour 
daroi, ilfut remis en possession entière de son privilège. 
fa d cm ent, comme le terme de son brevet expirait Tannée 
•aivaiite, cette satisfaction était presque dérisoire. C'est ce 
qui faisait dire gaiement à James Watt, qu'il se félicitait 
d'habiter un pays dans lequel Une fautquetrenteHoiaq ansde 
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diacusskm et une douzaine de procès pour asaurer à un 
citoyen la réooanpense de son travail. 

Vers l'année i776, à peu près déchargé du trop long 
ennuidesoontestations judiciaires. Watt put revenir à ses 
travaux accoutumés, et dès lors il se voua sans réserve à la 
solution du problème capital qui depuis plusieurs années ne 
cessait de se poser dans son esprit. La machine à vapeur 
n'avait jusque -Ih servi qu'à r^puisement de l'eau dans les 
mines : il voulait transformer la puissance dont il s'était 
rendu maitre en un moteur susceptible de recevoir toutes 
les applications que peut exiger l'industrie; il avait créé la 
pompe à feu, il fallait créer le moteur universel. Ce grand 
problème, son génie devait le résoudre de la manière la 
plus absolue dans son principe général et dans ses détails 
les plus délicats, grâce à une série de découvertes dont il 
nous reste à exposer les éléments. 

On a vu qnc dans la machine à simple effet (page i3^i 
dans laquelle Watt substituait à la pression atmosphérique 
la seule puissance delà vapeur, Faction motrice ne s'exerce 
réellement que pendant l'abaissement du pihton ; l'oscilla- 
tion ascendante est simplement déterminée par le contre- 
poids attaché au balancier qui fait remonter le piston, 
lorsque }a pression de la vapeur est rendue égale sur ses 
deux faces. 11 y avait donc dans le jeu de cette machine une 
interruption d'action manifeste. Cet inconvénient n'avait 
qu'une faible importance quand il ne s'agissait que d'élever 
les eaux : l'exploitation des mines pouvait parfaitement se 
contenter d une telle disposition. Mais pour l'application de 
la machine à vapeur à tous le^ usages de h'ndustrie, ce dé- 
faut n'était aucunement lolérable. Le travail égal et continu 
des manufactures exigeait que la force motrice pût s exercer 
aussi bien pendant l'ascension que pendant la chute du 
piston; il fallait obtenir de la machine à vapeur une conti- 
nuité d'effet. 
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Watl parvint à atteindre cet important résultat par le 
moyen suivant : au lieu de se borner à faire agir la vapeur 
sur la tétedu piston, il la dirigea alternativement au-dessus 
et an-dessous de celui-ci, de manière à provoquer par la 
seule action de la vapeur son élévation et sa chute. Il établit 
les communications entre le cylindre et le condenseur, de 
telle sorte que la vapeur contenue dans la capacité située 
au-dessus du piston s'écoulait dans le condenseur au mo- 
ment même oti le piston était arrivé au bas de sa course : 
dès lors la vapeur, arrivant au-dessous du piston pour le 
soulever, ne rencontrait aucune résistance capable de con- 
trarier son effet, puisque par suite de la condensation 
de la vapeur qui remplissait naguère la partie supérieure 
ducylin ire, un vide parfait existait dans cette capacité. 

Cette nouvelle disposition de la machine à vapeur rendait 
son mécanisme parfait ; les contre-poids énormes que Ton 
avait employés jusque-là pour équilibrer le piston devenaient 
ainsi inutiles, et pour la premièrô fois on put débarrasser 
la machine de ces lourdes masses qui formaient le balancier 
de Newcomen. On put également faire disparaître les quan- 
tités considérables de fer ou de bois que l'on employait dans 
la construction de certaines pièces do la machine pour 
adoucir ses moavemenXs. Ia machine à double eff'et exécute 
daïisle même temps le double d'ouvrage que la machine à 
simple effet ; mais elle dépense deux fois plus de vapeur. 
L'avantage réside donc seulement dans la succession plus 
rapide de ses effets, circonstance de la plus haute utilité, 
lorsque la machine est destinée à servir de moteur d'une 
application universelle. 

Pour tirer parti de la force motrice développée par la ma- 
chine à vapeur ainsi modifiée, il fallait de toute nécessité 
adopter une manière nouvelle de communiquer au balancier 
le mouvement du piston. Il est facile de comprendre, en 
effet, que le moyeu employé dans la machine de Newco- 



Digitized by Google 



DÉCOUVERTES SCIËIiTIf ^QU£S. 



meo, dans laquelle la vapeur n'knpriioe qu'une wpuUton 

de haut eu bas, ue pouvait s'appliquer à la machioe à douLk* 
eSett qui ipuraitiiAe impulsion haut ea Jbias et de bas 
iMiut Dans lu machine de Newoomeny deux cbainoa de fer 
fixées à SCS deux extrémités, comme on le voit dans h 
%ure (page 113), sunisaieat pour mettre le balancier ^ 
jtu. Dana l'oscillation descendante, J^ piston lirait le balas* 
cier par le secours de la chaîne ; dansroscillation ascendante, 
c'était le balancier ou son contre-poids qui, au moyen d« 
la seconde cliaine, faisait remopli^ le piston. Mais daps ia 
machine à double effet» la pression de Fair n'entre pour rien, 
c'est la vapeur ^eule qui fait monter et descendre le piston. 
U fallait donc imaginer nn autre procédé pom: communi- 
quer au balancier les deux mouvements ascendant et des«> 
Cendant; il fallait, pour cela, faire coïncider le mouvement 
de Textrémité du balancier qui décrit un arc de cercle avo^ 
le mouvement rectiligne d^ la tige du piston. 

Dans ses premières machines, Watt s'était contenté de 
garnir la partie de la tige du piston qui s'élève au dehors du 
corps de pompi^ d'une série de dents qui engrenaient dans 
une roue dentée . Cette crémaillère était le moyen le plus sîiD«> 
pie pour tran^meltre le mouvement : mais indépeadamninit 
de son peu d'élégance, elle ne manœuvrait qu'avec grand 
bruit et était sujette à se déranger, surtout quand on voor * 
lait imprimer au mouvement une seconde direction. Walt 
remplaça ce mécanisme trop élémenlaire par un appareil 
plus compliqué et qui portç le nom de paraUéiagjfw»^ 

La figure 12 représente les éléments et le jeu de cet in- 
génieux appareil. ABCD constitue un parallélogranune sus- 
ceptible de prendre toutes sortes de positions à l'aide de 

tourillons ou charnières placées à chacun de ses angles, lâ 
ligne liE représente un levier rigide, articulé en D avec le 
paralléloiprsnnnc, et relié en Ë à un centre fixe autoui; du* 
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quel il peut tourner eo décrivant un ^fc de cercle. L'extré- 
0Ûté de la tige du piston est fixée i Tangle A do parallélo- 
gramme. Quand le balancier CF est poussé en haut par Té- 
lévationdela Uge du piston à laquelle il est attaché, il tend à 
ae mouvoir suivant la ligne oourbcGa. Mais la tige£B, à la* 
quelle il est relié par l'intermédiaire du côté DB du parallé- 
logramme tend à Tentrainer dans la direction de la ligne 
du cercle qu'elle décrit* Si la position du centre E est conve- 
nablement choisie, il résulte de la combinaison de ces deux 
naouvements que la tige AC, ou le prolongement de la tige 



du piston, sollicitée suivant les deux directions Ca ef Bi, 

suit une direction intermédiaire qui n est antre chose qu'une 
ligne à peu près droite AG. Ainsi la partie AG se meut tou- 
jours verticalement, et elle agit pour mettre en mouvement 
le balancier, soit que le piston, en s'élevant, ait pour effet 
de le pousser en haut, ou qu'en s'abaissant, il ait pour ré- 
sultat de le tirer en bas. 

Tel est le principe du curieux mécanisme imaginé p^ir 
James Watt, en 1784, pour transmettre au balancier le mou- 
vement du piston. Quelques diqpositions différentes ont été 
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adoptées plus tard pour la oonstruction de cet appareil, 
mais tlks u'oot lieu changé au prîucipesui* lequel repose 
son mécanisme. 

La force une fois commodément transmise an balancier, 
il fallail s'occuper de iraiisfunuer le moovemeiit de va-et- 
vient de ce balaocier eu un mouvemeu i de rotaliou, propre à 
faire marcher une roue ou un volant fixés sur Taxe de la 
machine, et à s adapter par conséquent à tous les usages 
auxquels un moleui* peut être coosaccé. Le mécanicien Ste- 
wart avait tenté, sans y réussir, d'employer, dans cette vue, 
des roues à rochet. Watt résolut le problème d'une manièi^ 
beaucoup plus heureuse, par une simple application de la 
manivelle du rémouleur. 

« Des nombreux projets, dit Watt, qui me passèrent par la 
tête, aucun ne me parut si propre à me conduire au but que je 
me proposais d'alleindre, que l'application d'une simple mani- 
velle dans le genre de celle dont se sert le rémouleur, et qu'il 
fait mouvoir avec le pied ; invention de grand mérite et dont 
on ne connaît ni la date ni le modeste inventeur. » 

L'appareil imaginé par Walt pour appliquer la manivelle 

du rémouleur à la transformation du mouvement rectiligne 
de la tige du piston en un mouvement rotatoire, donna les 
meilleurs résultats. Mais il arriva que l'un de ses concur- 
rents, M. Wasbrough, en eut connaissance par suite de 
rinfldëlilé d'un ouvrier, et qu'il s'empressa de prendre un 
brevet spécifiant Tapplication de la manivelle au méca- 
nisme de la machine à vapeur. Watt avait jugé inutile de 
j>ren(lro un brevet pour un moyen connu depuis un temps 
immémorial et qui se trouve employé dans tous les rouets 
des fileuses et dans toutes les roues des rémouleurs. Il aurait 
sans peine prouvé judiciairement que Ton ne pouvait inter- 
dire à personne l'usage d'un artifice aussi banal. Il trouva 
plus simple d'arriver au même but par une autre voie, et il 
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inventa l'appareil connu en Angleterre sous le nom du soleil 
et des planètes, assemblage de roues dentées qui réalise 
un mouvement rotatoire. Mais cet appareil, délicat à con- 
struire, coûteux et sujet à se déranger, fut abandonné par 
Watt dès que Texpiration du brevet de M. Wasbroiigh lui 
permit de revenir à remploi de la manivelle, 

La manivelle et le volant, qui, dans les machines actuelles, 
servent a transformer le mouvement rectiligne de la tige du 
piston en un mouvement circulaire, sont' représent(>s dans 
la figure suivante. B est la bielle ou tige qui descend de 
l'extrémité du balan- 
cier ; elle s'articule avec 
la manivelle C dont le 
bras est lié au centre E 
de la roue bu volant A, 
et peut tourner avec 
cette roue. Lorsque le 
balancier s'abaisse, par 
suite du mouvement du 
piston, il abaisse en 
même temps la mani- 
velle et fait tourner le 
volant, dont la vitesse 
acquise le fait élever aû- 
dessos dn centre E; 
alors lo balancier, en se 
relevant par le second coupide piston, communique son 
mouvement au volant et lui fait achever de décrire le cercle : 
un jnouvement de rotation continu est donc ainsi produit. 

Une force considérable et une continuité d'eifet ne sont 
pas les seules conditions que doit réunir une machine des- 
tinée à devenir d*un usage général comme moteur. Pour la 
plupart des industries auxquelles elle doit s'appliquer, la 
régularité, Tégalité d'action, sont tout ausn importantes 

r 
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(jue l'intensilë de la force. Or, tout le monde voit que Tefel 
raécaniquu liruUuU par la machine à vapeur doit être d'une 
irrégularité excessive. Le degré de sa puissaoce dynai^iciue 
dépend en effet du nombre de coups de piston qu'elle Cpappe 
dai^s un temps doqué; or ceux-ci varient iiéccssairemLnl 
selon que le feu est activé ou ralenti dans le foyçr. \im fûx^* 
qui s*engendre par des pelletées de charbon jetées sous me 
chaudière, doit naturelU niciU présenter dans son inten^il^ 
les plus grandes variations. C'est à ce détaui si grave qU il 
importait de parer. Voici la simple et admirable dispoailîoi 
que le génie de Watt imagina pour y porter remède. 

Admettons que, dans l'intérieur du tuyau destiné à intro- 
duire dans le cylindre la vapeur fournie par la chaudière 
on dispose une sorte de soupape ou plaque mobile, suscep- 
tible de lermer ce tuyau ou de le laisser ouvert, de manière 
à suspendre ou à rétablir à volonté la oonununication entre 
la chaudière et le cylindre ; selon que cette plaque mobile 

j sera plus ou moins ouvcTte, une quantité de vapeur plus on 
moins grande sera admise dans le corps de pompe: c^Wf 
soupape donnera donc, le moyen de modéra et de régler le 
jeu de la machine, puisque, en augmentant ou en diminuant 
la quantité de vapeur qui arrive dans le cylindre, elle aui? 
pour effet d'augmenter ou diminuer le nombre des coups 
de piston. Cette soupape, W att est parvenu, par un artifice ^ 
des plus ingénieux, à la faire manoeuvrer par la maclûiie 

i^e-même ; de telle sorte que, brsque les mouvemeiils da 
piston sont trop précipités, la machine ferme eu partie celte | 
soupape et réduit ainsi \ix quantité de vapeur introduite ; si, | 
au contraire, les poups de piston se ralentissent, elle dilate | 
la soupape, et, admettant ainsi dans le cylindre une plus | 
grande quantité de vapeur, elle augmente, dan^ la prç^r? i 
tion nécessaire , l'intensité des effets mécaniques, t'i^^m^ 
reil qui sert à obtenir ce curieux et remarquable effet était 
désigné par James Watt sous le non) de gQuvemeui\ Il eu 
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trouva ridée dans un petit mécanisme employé depuia long-' 
temps dans lesmoalins à farine pour écarter ou rapproolier 

les meules et régulariser ainsi leur mouvement. 

La 6gure suivaate fera oompreodre le.jeu de cet appareil 
^ daiWatt, que l'on désigne aujourd'hui sous le nom de régu^ 

l$t€ur à force centrifuge. 

4d est corde ou une chaîne sans fin qui embrasse une 
poulie D tournsnt autour de la tringle verticale OF, qui est 
^Ip-même mobile et tourne autour des poinU fixes I, 
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SB, sont deux boules métalliques fixées à Texti^mité de deux 

leviers brisés. Ces leviers sont coudés au point où ils tou- 
chent la tringle D, et, au moyen de deux articulatious ou 
Dbamières ils se rattachent à deux autres leviers plus 
eourts f/i^ attachés eux-mêmes à une espèce de cylindre F 
qui peut glisser librement de haut en bas sur la tringle ver- 
ticale e. Ce petit oylindre est lié lui-^méme à un levier 
h<»îzontal FH, qui a son point d'appui en 6, et qui porte à son 
extrémité une bielle ou tige verticale AL, qui Hiit mouvoir, 
4 Taide d'une manivelle Y, la soupape ou plaque mobile Z 
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qui est destinée à régler Tentrée de la, vapeur dans le 

cyliudre. 

Voici maintenaat le jeu de œs différeotes pièces : lorsque 
le balancier marche avec le degré de vitesse convenable, les 

boules (le métal, par rir)leriTiédiaire de la corde dd qui se, 
trouve liée a Tarbr^ de la machine, tournent autour de U 
tripgle avec la position représentée dans la 6gnre. Mais « le 
iiiouvemcnt vient à s'accélérer, il se transmet à la tringle par 
la corde de la poulie, et dès lors les globes, enlraiaéspar la j 
' force centrifuge» s'écartent et prennent la position repré- 
sentée par les ci rcon IV' renées pointées I, I. Cet écartemenl 
des boules a pour effet nécessaire l'abaissement des petits 
ievierer/K, ainsi que du cylindre F et de l'extrémité du levier* 
horizontal FH qui \nent y aboutir ; par suite, Texlréraité H de 
ce dernier levier s'élève, elle eutraîne alors dans s< )ii inouve- j 
ment la tige HL qui, au moyen de la manivelle V, ferme en 
partie la soupape et diminue ainsi la quantité de vapenr 
introduite dans Ut cylindre. Si, au contraire, le mouvement i 
de la machine vient à se ralentir, il se produit dans le jeu 
des mêmes pièces des effets inverses des précédents : les 
boules, luui'iiant avec moins de rapidité, se rapprochent 
Tune de l'autre, et, par suite du mouvement des leviers 
auxquels elles sont liées, la soupape Z s'ouvre davantage ' | 
et laisse pénétrer dans le corps de pompe une plus grande , 
quantité de vapeur, ce qui accélère aussitôt les mouvements 
du piston. C'est donc à bon droit que cet ingénieux appareil 
«st désigné sous le nom de régulateur. 

Telle est l'efficacité de ce curieux mécanisme que, selon 
Arago, 0 on voyait, à Manchester, dans la filature de coton 
« d'un mécanicien de grand talent, M. Lee, une pendule mise I 
ix eu action par la machine à vapeur, et qui marchait, sans , 
« trop de désavantage» à côté d'une pendule ordinaire a 
4 ressort. » i 

La dernière des découvertes de Watt est relative à l'em- | 
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ploi de la détente de la vapeur, conception des plus remar- 
quables, dont rhonnenr revient tout entier au célèbre 
mécanicien, bien qu'il n'en ait jamais tiré lui-même grand 
parti. Quelques explications sont nécessaires pour bien com* 
prendre en quoi consiste le phénomène de la détente de la 
vapeur, qui fournit dans les machines modernes les résultats 
les plus remarquables sous le rapport de Féconomie du 
combustible. 

Si le robinet qui sert à introduire la vapeur dans le * 
cylindre reste ouvert pendant toute la durée du mouvement 

ascendant ou descendant du piston, celui-ci arrivera à Tex- 
trémité de sa course avec une vitesse toujours croissante et 
qui aura pour résultat d'imprimer à toutes les pièces de la 
machine un choc et un ébranlement fâcheux. Mais si, au 
lieu de laisser le robinet d'admission ouvert pendant toute 
la durée de Toscillation du piston, on le ferme lorsque celui- 
d est parvenu seulement au tiers ou à la moitié de sa course, 
la quantité de vapeur ainsi iutroduite suffira pour produire 
le refoulement du piston, car la vapeur, se dilatant dans le 
vide à la manière d'un gaz, continuera de presser le piston, 
qui, en raison, d'ailleurs, de sa vitesse acquise, arrivera 
aisément à l'extrémité de sa course. Ainsi une moindre 
quantité de vapeur sera employée pouî* faire marcher le 
piston. Eu agissant de cette manière, la vapeur ne pourra 
pas évidemment produire un efibt dynamique aussi puissant 
que si elle agissait à pleine pression pendant toute la durée 
de la course du piston, mais aussi la quantité de va])eur 
dépensée ne sera que la moitié ou le tiers de celle qu on 
aurait employée en opérant à pleine pression. Pour recon- 
naître si cette disposition présente des avantages, il suffit 
donc de savoir si, par ce moyen, la dépense du combustible 
est réduite dans un plus grand rapport que Yeiïeï produit. 
Or, c'est ce que rexpérience a parfaitement établi. 
L'emploi de la vapeur avec détente, introduit aujour- 
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dliuî dans la plupart de nos machines, a pennia de réaliser 
ime économie considérable sur le oombaslible. et, selon 

Arago, u de trèb-bous juges placent la détente, qnaotala 
a dépense économique, sur la ligue du condenseur. • 
Cependant Watt ne Ta mise en usage que vers 1782, dansaa 

petit iioinl>rc de machines, et son but principal, dans l'em- 
ploi de ce moyen, était de modérer la vitesse de la cbute 
du piston, et de rendre uniforme le mouvement aooélërë qui 
lui est propre Ioi*8que la vapeur agit à pleine pression. Ce 
n'est qu'à notice époque que la détente de la vapeur a 
utilisée de manière a réaliser les avantages immaises qui 
rcbuitent de son emploi. 

Par cette belle série de découvertes, -dont aucune n'avait 
été le produit du hasard, mais qui résultaient toutes de per- 
sévérantes recherches, ^^'alt avait donc résolu le grand pro- 
blème du moteur universel tant poursuivi depuis un siècle. 
Un simple ouvrier mécanicien, sans fortune et sans études, 
s'emparent d'une machine imparfaite, et qui depuis cin- 
quante ans fonctionnait sans progrès notables, l'avait trans- 
formée en un agent moteur d'une force presque sans mesure 
et d^une application illimitée. En raison du principe SDr 
lequel elle repose, sa puissance motrice était incalculable ; 
grâce aux artifices employés pour en modérer et en régu- 
lariserraction, elle pouvait servir aux usages les plus variés 
et les délicats. Aussi quelques années suffiront pour 
répandre en Angleterre ce précieux appareil. Dans les 
grands oentres manufacturiers, tels que Birmingham, Man- 
chester, Liverpool, etc., la machine à vaper.r fut appliquée 
au cardage de la laine et du coton, à la fabrication des draps 
et de tous les tissus de fil, de coton ou de soie. Par son 
secours, l'industrie de l'exploitation de la houille ne tarda • 
pas à étendre ses bénélices dans une proportion extraordi* 
nâire* La machine à vapeur fut ensuite employée dans les 
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métallurgiques, pour marteler, laminer le fer, te 
coiyna le plombi pour étirer eu fil le fer et l'acier ; oa 
l'appliqua i tous ies travaux hydrauliques, au sciage méca- 
nique du bois, à la fabrication du papier, de la porcelaine 
et die la faïence, à rûnpression des livres, à la préparaticoi 
et au broiement des couleurs destinées i • la peinture ; 
eu un mot, à presque toutes les branches de l'industrie hri-. 
taxmique. 

Un chiffre suffira pour faire connaître Téconomie prodi- 
gieuse que remploi de la machine à vapeur a permis de réa- 
lij^^r dans les opérations industrielles. Selon Arago, uo bois- 
seau de charbon brûlé dans les machines à vapeur du 
Cornouailles produit l'ouvrage de vingt hommes travaillant 
dix heures. Or, dans les comtés houillera de T Angleterre, 
un boisseau de charbon coûte environ 00 centimes. La ma- 
chiiie de Watt a donc permis, en Angleterre, de réduire le 
prix d'une journée d*homme de la durée de dix heures, à 
moins de 5 centimes de notre monnaie. Après un tel résultat, 
00 asi moins surpris d'apprendre que, suivant des relevés 
authentiques, les machines à vapeur qui existent aujourd'hui 
Angleterre remplacent à elles seules le ti^avail de trente 
lailUons d'hommes. 



CHAPITRE IX 

aeralères années de Jaaies Watt. 

Ces machines admirables qui devaient exercer une in- 
fluence si extraordinaire sur la prospérité de la nation bri- 
tannique, Watt les faisait exécuter sous ses yeux dans 
l'immense éiablissemeut de Soho. C'est de là que partaient 
les puiaaanls appareils qui allaient fonctionner dans les 
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diverses parlies des trois royaumes. La manufacture de Soho, 
était pour les Anglais une sorte d'écoie des ponts et chaus- 

sëes; c'était comme un établissement d'instruction pour les 
ingénieurs et les mécaniciens de la Grande-Bretagne. Les 
étrangers s'y rendaient aussi pour étudier le mécanisme des 
nouvelles machines, et pour en transporter l'usage dans leûr 
patrie. C'est ainsi que Bettancourt, envoyé par le gouver- 
nement espagnol, put introduire dans son pays les premiers 
appareils de ce genre ; Thabile ingénieur avait deviné le 
mécanisme de la machine à double effet à la seule inspection 
de son jeu extérieur. C'est encore de la même manière que 
Tainé des Trères Perrier, qui fit, dans cette vue, jusqu'à 
cinq voyages en Angleterre, put installer à Paris une ma- 
chine à vapeur qui liV'lait que la reproduction de la machine 
de Watt à simple effet. C'est la même machine qui a fonc- 
tionné jus(|u a l'année 1854 sur les rives de la Seine pour la 
distribution des eaux, et qui était connue sous le nom de 
pompe à feu de Chaillot, 

Watt continua de résider à Birmingham ou à Soho jus- 
qii'au terme de sou association avec Mathieu Boulton; leur 
Société devait durer jusqu'à l'expiration du premier brevet 
de Watt. Ce brevet, concédé en 1775, pour un espace de 
vingt-cinq années, expirait en 1800. A cette époque, James 
Watt et Mathieu Boulton se séparèrent de la Société; ils y fu- 
rent remplacés chacun par son fils^ et la nouvelle compagnie 
continue de diriger de nos joui*s l'admirable établissement 
dû à la persévérance et au génie de ses fondateurs. 

Ën se retirant des affaires, James Watt vint se fixer dans 
une terre voisine de Soho, nommée Heathfield, dont il avait 
lait l'acquisition en 1790. Il passa ses derniers jours dans 
cette heureuse retraite, pratiquant les maximes de sa douce 
philosophie, jouissant du repos et de la fortune acquis pen- 
dant le cours de sa glorieuse carrière, éprouvant le bonheur 
laeffable d'être témoin de l'extension prodigieuse que pre- 
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naît, par suite de ses travaux, la prospérité de sa pati;ie. Les 
plaisirs et les relatioDS de la société l'occupèrent exclusive- 
iront jusqu'à la fin de sa vie. Pendant qu'il résidait à Bir- 
minglmm ou à Soho, il avait pris l'habitude de réunir autour 
de lui un petit cercle d'amis, parmi lesquels se remacquaient 
l'illustre chimiste Priestley, le poète Darwin, le botaniste 
Withering, le chimiste Keir , traducteur de Macquer. 
M. Ëdgeworlh, père de miss Maria Ëdgewortb, et quelques 
artistes ou littérateurs en renom. Cette petite académie por- 
tait le nom de Société lunaire {lunar Society), titre sur lequel . 
il est bon de ne pas prendre le change, et qui signiiiait seu- 
lement que les académiciens se réunissaient les soirs de 
pleine lune afin d'y voir clair en rentrant chez eux. Watt 
rassembla à Heathfield les restes épars de sa petite acadé- 
mie, et c'est dans ce cercle distingué qu'il aimait à s'aban* 
donner a sa verve de causeur et de conteur. Nul ne possé- 
dîiit ces talents à un plus haut degré. Il avait dévoré dans sa 
jeunesse tous les ouvrages de fiction et de poésie légère, et 
sa mémoire y retrouvait le texte d'inépuisables emprunts. A 
leur défaut, son imagination lui suggérait, pendant des soi- 
rées entières, toutes sortes de récits de fantaisie que son air 
de conviction et l'assurance de son débit faisaient accepter 
comme autant de faits incontestables. Que d'anecdotes racon- 
tées dans les Revues anglaises et dans les Magazines, qui 
n'étaient que des jeux de l'imagination de Watt bénévole- 
ment transmis au public par ses auditeurs mystifiés ! Un jour 
cependant , ayant étourdiment lancé les personnages de 
son récit dans une situation des plus compliquées, il éprou- 
vait quelque embarras à les tirer de ce dédale. Darwin l'in- 
terrompant : 

— Est-ce que par hasard, monsieur Watt, vous nous ra- 
conteriez une histoire de votre cru? 
Watt s'arrêta, et regardant son interlocuteur avec le plus 

grand sérieux : 
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— VoU e question, M. Darwin, m'étoua« 4iu dernier poîiU* 
DfifNiit viogi ans que j'ai le plaisir da passer nés aoMes 
avsBurousvaal-ce que je fais aiiloe chose? Est-il daoe possi^ 

ble qu'on ait voulu faire de moi un énjule de Ilobertson ou 
de Uuixie, lorsque lûutes mes pi:>éteutioQ6 se boraaieat i 
narcber sur les traoes de la princesse $chéhàrasade <l ). 

Ces hetireases réunions, sur lesquelles l'esprit aimable eC 
le» grâces enjouées du vieillard savaient répandre Uni de 
cbanoesyitaieni encore animées par la présence de la AaHM 
distinguée à laquelle il avait donné son nom. lames Watt 
s'était décidé, aprè's quelques années de veuvage, à épouser 
la fiUe d'un fabricant dn «omlé. Les goilts édairési le j«;ige* 
ment solide et les connaissances sérieuses de mademoiselle 
Mac-Gregor, avaient surtout contribue à fixer son choix. Les 
premières rektioos s'étaient établies autour d'une table à 
thét ^'^^^ soirées de Watt. On avait parlé dn 

(I) Ce talent singulier de contear â*hi8toirs8 faites à platsir 8*était 
iDSDlfesté chei' James Watt dès les in-emières années de ssn enllMMe. 

Ârago« dans sa Notice biographique^ en cite une preuve anei piquante : 

L'esprit anec dolique que notre confrère, dit Arago, répandit avec tant 
de grâce, pendant plus d'un demi si(^r!e, pnrmi tous ceux dont il était 
entouré, se développa de très-bonne heure. On en trouvera la preuve 
dans ces quelques lignes que j'extrais, en les traduisant, d'une note 
inédite l édigée en ITOS par niadauic Mariou Caoïpbell, cuuâine et com 
pagne d'enfai ce du rëlèbre ingénieur : 

« Dans un voyage h Giascow, inadaine Watt confia son jeune liU 
« James à une de ses amies. Peu de semaines après, elle revint le voir, 
« mais sans se douter assurément de la singulière réception qui Tatten- 
• dait. IMaine, loi dit cette amie dès qu'elle l'aperçât, M faut tous 
« bâter de ramener iames à Glaacow, je ne pals endsrer l'état ë*ex«l« 
« talion dans, lequel 11 me met ; Je suis harassée par le manque de som- 
« meU. Chaque nsit, quand llieure ordinaire dn concherxde mafaniflle 
« a|ipie<^, votre flia parvient adieilement à sonlefer iiualqnt iHiniMisi 
« dans laquelle 11 trouve toujours moyen d'introduire un conte qul« an 
« besoin, en enfante d'autres. Ces contes pathétiques ou biirb sqnesont 
« tant de charme, tant d'intérêt, me famille tout«ntièrt les^éeeeteivee 
« une si grande attention, qu'on entendrait une mott«!he vote. UfS 
« heures ainsi succèdent aux heures sans que nous nous en apercevions ; 
« mais le lendemain je tombe de faUgue. Madame, ramenez, ramenés 
« votre fils chez vous. » 
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Shakespeare et de Racine, et Walt avait défendu rautenr de 
Macbeth contre le poéie A*AtàaiU prôné par fioademeiaeUs 
MtmSmg/car. La dncuaeiaD amena un échang» <fo )etlre«, et 
le mariage s'ensuivit. Les précieuses qualités de madame 
Watt rendaient sa maison doublement chère à ses amis : 
nuHe part, en effet, la science du txm aeeœil n'était mieux 
entendœ. 

La iHtérature et les événements du jour n'étaient pas ce- 
pendant la seole matière des entretiens. Gomme on le pense, 
hi science avait sm tour, et la oftëre mécanfiqoe B*élait*pas 

oubliée. Le- génie fertile de Watt y trouvait quelquefois de 
soudaines occasionsde s'exercer avec profit. Un jour Darwin 
entrant dhes hri : 

— Je viens d'imaginer, dit-il, certaine plume à deux 
becs, à laide de laquelle on écrira chaque chose deux fois, 
et qui cbnnera ainsi d'un seol coup Torigin») et ta cefiie 
d'une lettre. 

— J'espère trouver une meilleure solution, répliqua James 
WatI : j'y penserai ce soir, et jetons communiquefar demain 
le résultat de mes réflexions. 

Le lendemîTin la presse à copier les lettres était inventée. 

G est de cette manière qu'il imagina la curieuse machine 
qui permet d'bbtenir, par des moyens trèsHÛmples, la repro* 
ductvon d'une statue, d'un bas-relief ou d'un buste. Cette 
inTention intéressante fut réalisée tlans les dernières an* 
. nées de James Waft. Il en distribuait les produits à ses 
anAs^ en les priant d'accepter « cette œuvre d'un jeune 
« artiste qui ne fait que d'entrer dans sa quatre-vingt-^roi- 
• « sîème année. » 

Ainsi le feu de son heureux génie, qui s'était bit jour dès 
les prcinieis instants de sa jeunesse, brillait encore aux der- 
niers temps de sa vie. Il faut connaître, pour ne point s en 
étonner, le caractère et les qualités spéciales de l'esprit de 
James Watt. Le eélèbre ingénieur avait reçu en partage le 
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(ion rare et précieux de Timagination. C'est par une vue 
très-fausse et très-mal justifiée que Ton s'accorde générale- 
ment à resserrer le rôle de l'imagination dans le domaine 
exclusif des lettres et des beaax-artd. Cette heureuse Taculté 
préside plus qu on ne le pense aux créations scientifiques. 
P6ur se lancer, dans les hautes régions de la science, à la 
recherche de l'inconnu ; pour marcher, par des sentiers nou- 
veaux, vers ces horizons voilés que l'avenir nous dérobe, il 
faut souvent suivre des yeux l'étoile inspiratrice qui brille 
-au irmament des poêles. C'est en s'ëcartant des règles éta- * 
biles, en s'élançant, par une vue souveraine, hors du cercle 
étroit des opinions communes, qu'un homme supérieur 
s'élève aux grandes conceptions qui immortalisent son génie. 
Watt en foumiraft au besoin un éclatant exemple. Il avait 
reçu de la nature la faculté de l'imagination, et il eut la for- 
tune de préserver ce don brillant du dangereux contact de 
l'éducation des écoles. Son humble origine, les modestes 
occupations de sa jeunesse, eurent pour résultat d'éloigner 
de sou esprit les règles absolues et les tranchantes formules 
de l'enseignement classique. S'il eût pris sa part de Tinstruc- 
tiou banale qui se débitait à l'université d'Oxford, il sernit 
devenu sans doute un professeur érudit ; livré à lui-même, 
il devint le premier mécanicien de son temps. Il est reconnu 
que Watt n'avait aucune de ces connaissances obligées et 
communes qui font le savant mathématicien ; on assure qu'il 
n'avait jamais résolu une équation d'algèbre; comme Fer- 
guson, il se contentait de l'emploi des procédés géométri-* 
ques, et c'était même son amusement favori de représenter 
par des figures de géométrie les tables numériques qu'il 
avait besoin de consulter pour établir les proportions de ses 
machines. Les traités de mécanique étaient le seul genre 
d'ouvrages dont il se refusât la lecture . on aurait dit que 
son intelligence avait besoin d'être afifranchie de tout joug 
étranger. Il ne communiquait ses idées à personne, et quand il 
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avait imaginé quelque appareil nouveau, c'est à peine s'il 
s'occupait d'en surveiller l'exécution ou de prendre des avis, 
comme s'il avait eu la conviction secrète que son esprit 
n avait jamais plus de puissance que quand il était entière- 
ment livi*é à lui-même. Les idées sortaient de son esprit 
c<»Dmie pousse l'herbe des champs sur un terrain vigoureux. 
Ou lui demandait un jour si la découverte du parallélo- 
gramme articulé lui avait coûté beaucoup de calculs et d'ef- 
forts de tête : • Non, répondit-il, et j'ai même été très*surpris 

• de la perfection de son jeu. En le voyant fonctionner pour 
« la première fois, j'éprouvais autant de plaisir que si 
i j'avais examiné l'invention d'une autre personne. » Il a 
dit de lui-même, en donnant le récit de ses découvertes re-^ 
latives au petfectiounemeut de la machine de Newcomen : 

• L'idée une fois conçue d'opérer la condensation hors du 

• cylindre, toutes les autres améliorations s'effectuèrent 
« avec une incroyable rapidité; tellement que, dans l'espace 
i d'un ou deux jours, mon plan fut parfaitement arrangé 

• dans ma tête, et que, pour en faire l'essai, je le mis tout 
« de suite à exécution. » Aussi avait-il riiabilude de consi- 
dérer toutes ses inventions comme le résultat de pensées 
tellement simples, qu'elles auraient pu se présenter à tout 
autre qu'à lui ; il ajoutait qu'il avait été seulement assez 
heureux pour les soumettre le premier à l'expérience. Et 
cette déclaration était sincère de tout point. 

Grâce à cette organisation intellectuelle, James Watt pou- 
vait s occuper avec succès d'objets dont il n'avait aucune 
idée. Pendant qu'il résidait à Glascow, Darwin vint un jour 
le prier de lui fabriquer un orgue. 

— Comment voulez-vous que je vous construise un 
orgue? répondit Watt. J'ai la musique en horreur, et tous 
les instruments me sont étrangers. Je ne puis distinguer 
deux sons : Tune de mes oreilles est en ut et l'autre 
en fa. 
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^ Babl essayez. Vous pouvez tout ce que vous voulei : 
TOUS êtes le 'dieu de la mécaniquer. 

Watt essaya. Il n'avait à sa disposition que Touvrage très- 
confus du docteur Robert Smith (de Cambridge). CepeDdaol 
Forgne ftat coascruit, et ses qualités hariMttîques èbap- 
maient jusqu'aux musiciens de profession. l\ réalisa le fenh 
péranient des diverses notes d'après la seule connaissanee 
du phénomène physique des baltementa qu^ilf avait igÊt&iè 
jusque-là, et dont il trouva l'exposition damr le trmié thêetr 
de-Robert Smith. 

Cette organisation extraordinaire de W att, le développe' 
ment vraiment prodigieux de ma faevltéd^ poamrienf nous 
sembler aujourd'hui douteux, si quelques-uns de ses con- 
temporains n'avaient pris soin d'en fournir des témoignages 
irrécusables. Son élève Playfair a dit : • L'esprit de James 
Watt pouvait être comparé à une encyclopédie qui, dans 
quelque endroit qu'on l'ouvrit, offrait à votre euriosiié ou 
quelque fait nouveau, ou le développ^SKent d'une vérité, ou 
h découverte de quelque rapport. » Walter Scott, dana-sa 
préface du Monasth^e, s'exprime en ces termes au-sujet du 
célèbre ingénieur : 

« Watt n'était pas seulement le savant le plus {urofond^ celui 
qui, avec le plus de succès, avait tire de certaines combinaisons 
de nombres et de forces des applications nouvelles; il n'occupait 
pas seulement un des premiers rangs parmi ceux qui se font re- 
marquer par la généralité de leur instruction ; il était enoarele 
HMiUsur, le plus aimi^ des hommes. La seule fois que jeTaîa 
rencontré, il était entouré d'une petite réunion de littérateuis 
du Nord. Là je vis et j*entendlsce que je ne verrai et n'entendrai 
plus jamais. Dans la quatre-vingt-unième année de son âge, le 
vieillard, alerte, aimable, bienveillant, prenait un vif intérêt à 
toutes les questions : sa science était à la disposition de qui la 
réclamait. 11 répandait les trésors de ses talents et de son imagi- 
nation sur lous les objets. Parmi les gentlemen se trouvait un 
profond philologue ; Watt discuta avec lui sur Torigine de Taf- 
phabct comme s'il avait été le contemporain de Cadmus. Un 
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célèbre critique s^élant mis de la partie, vous cussiiz dit que le 
vieillard avait consacré sa vie tout entière à l'élude des bîellei- 
lettres et de l'économie politique. 11 serait superflu de mentioa- 
ner les sciences : c'était sa carrière brillante et spéciale. Cepea- 
dant^quand il parlaavec notre compatrioteledediahCfeishbotham^ 
irons auiies juré qu'il avait été le contemporain de ClaTerihouse 
et deBurley» des persécuteurs et des persécutés; Ûfavaii fait^ ea 
vérité, le dénombrement exact des coups de fusil que les dra- 
gons tirèrent sur les covenantaires fugitifs. Nous découvrîmes 
enfin qu'aucun roman du plus légerrenom ne lui avait échappé, 
et que la passion de Tillustre savant pour ce genre d'ouvrages 
était aussi vive que celle qu'ils inspirent aux jeunes modistes de 
dix-huit aiàs.» 

Enfin, Arago nous fournit ce curieux témoignage sur les 
facultés iatellectuelles de James Watl. 

« La san lé de Watt s'était fortifiée avec Tagc. Ses facultés 
intellectuelles conservèrent toute leur puissance jusqu'au der- 
nier moment. Noire confrère crut une fois qu'elles déclinaient, 
et, fidèle à la pensée qu'exprimait le cachet dont il avait fait 
dim. (un œU eoloiuré du mot obamrvàr$)^ il se décida à édaireir 
ses doutes en YobservaiU lui-iDéaie^ et le voilà, plus que aeptiiar 
génaire, çberchant sur quel genre d'étude il pourrait s^essayer, 
et se désorant de ne trouver aucun sujet sur lequel son esprit ne 
K fât déjà exercé. Il se rappelle enfin quHI existe une langue 
«nglo^xonne, que cette langue est difficile; et l'anglo-saxon 
devient le moyen expérimental désiré, et la facilité qu'il trouve 
à s en rendre maître lui montre le peu de fondement de ses ap- 
préhensions (1). i) 

C'est ainsi que riliustre mécanicien, conservant jusqu'à 
ses deniers jours l'entier usage de ses facultés, vieillissait 
entouré des affections de sa famille, joaissanl d'un repos 
noblement acquis pendant le cours de sa vie laborieuse, re- 
cevaat avec un orgueil légitime les hommages que ses con- 
citoyessrendaieBlt i ses vertus et à son géqie. Sans Tété de 
Tannée I8f9, quelques symptômes alarmants annoncer^ 
^ liu prochaine. 11 ne ae méprit pas à la naUue de non mal, 

(t) Notice biographique eur James Watt. 

I. 10 
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et dès ce moment il ne fut occupé que du soin de consoler 
ses amis. Il remerciait la Providence de tous les bienfaits 
versés sur ses longs jours; il exprimait sa gratitude pro- 
fonde pour les services qu'il lui avail été donné de rendre à 
sa patrie, pour la sérénité et le calme qui avaient embelli le 
doux soir de sa vie. Le noble vieillard s'éteignit le 25 
août 1849. 

Watt fut enterré dans l'église paroissiale de lleath&eid.Son 
fils, M. James Watt, fit ériger sur sa tombe un monument 
gothique au eentre duquel s'élève une statue de marbre due 

au ciseau deChantrey. Une seconde statue du même artiste a 
été placée par.M. Watt fils, dans Tune des salles de Tuniver- 
sité célèbre qui protégea Tillustre mécanicien aux jours dif- 
ficiles de sa jeunesse. Mais le peuple anglais sait trop digne- 
ment glorifier ses morts illustres pour avoir laissé à la piété 
filiale le soin d'honorer seule la mémoire de ce grand citoyen. 
Une statue coh essaie de bronze, dressée sur un piédestal de 
granit, a été élevée à Watt sur l'une des places de Glascow. 
En outre,les habitants de Greenock, sa ville natale, ont placé, 
à leurs frais, une belle statue de marbre dans la bibliothèque 
de la ville. 

La haute reconnaissance de. la nation ne devait pas s'en 

tenir au tribut isolé des compatriotes de Watt. L'abbaye 
de Westminster possède aujourd'hui un monument digne 
de son génie. Le projet en fut arrêté dans une réunion de 
souscripteurs composée de tout ce que le commei'oe, la 
science et l'industrie de Xondres comptaient de plus distin- 
gué. Le roi figurait le premier sur la liste des souscripteurs. 
L'inauguration du monument de Westminster eut lieu dans 
une séance solennelle, au milieu d'une réunion des plus im- 
posantes, où se trouvaient un grand nombre de p^rs d'An- 
gleterre et les membres les plus éminents de la chambre des 
communes sous la présidence du premier ministre, lord 
Liverpool. Ce monument consiste en une admirable statue 
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de marbre, Vùn des plus beaux ouvrages de Ghantrey, qui 
reproduit avec une fidélité remarquable la physionomie 
calme et méditative du grand inventeur ; les orjaements et les 
emblèmes qui le décorent sont du plus majestueux effet. 
L'Angleterre a voulu, par ce magnifique hommage, consa- 
crer dignement la gloire de l'un, des plus grands hommes 
qu'elle ait profluits. * ^. 

Mais que peuvent pour de tels génies ces somptueux té- 
moignages de l'admiration du monde ? Ni l'airain ni le marbre 
ne sont nécessaires pour consacrer leur mémoire. Les servi- 
ces que Watt a rendus à sa patrie, à rfiuropc, à Thumanité 
tout entière, suffisent pour perpétuer sou nom. La machine 
qu'il a créée a été l'origine du bien-être générai dont jouit la 
société moderne. Multipliant dans une proportion extraor- 
dinaire la somme du travail public, elle a couvert le soi des 
nations libérales de ces milliers de travailleurs, dociles autant 
qu'infatigables, qui dorment à nos pieds sous la forme d'un 
bloc de charbon, et qui, sur un geste, sur un signe de nous, 
s'éveillent pour nous offrir leurs bras de fer et leurs muscles 
d'acier. C'est par le secours de ces légions paisibles que des 
améliorations incalculables ont été introduites en quelques 
années dans le sort et les conditions d'existence des classes 
pauvres. Les produits du luxe utile mis à la disposition de 
tous, l'existence rendue plus douce et plus Tacile, la vie in- 
tellectuelle agrandie dans tous les esprits, tels sont les im- 
mortels résultats des travaux de James Wail. Les bienfaits 
que son génie a versés sur le monde; voilà la véritable, voilà 
l'impérissable statue qui perpétuera sa mémoire, et qui fera 
vivre à jamais son nom dans le cœur des générations pré- 
sentes et de la postérité. 



* 

Digitized by Google 



179 oiCOUVBAZIS SCUUITiFlQUfiS. 



GRAPITRB X 

Perfectionnement et progrès ^e la niacliine à vapeur depuis Watt jus- 
qu'à nos jours. — Machine de Wolf. — Machine à haute pression. — 
Historique de la découverte des machines à haute pression. — Leu- 
poîd. — Olivier t^vans. — Machine du Cornonaille>, ou perfectionne- 
ment de la machine à simple etîet. — Vulgarisation de la machinei 
vapeur. — Se» progrèl en France. — Derniers perfectionnements. — 
Machines à vapeurs eombinées. » Machinée à vapeur régénérée. — 
lUehines Éricnon. 

Pendant une longue suite d'années on n'a fait usage que de 
la machine de Walt, on machine à boue pression et à san^- 
éenseur dont rhistoire descriptive vient de nous occuper. En 
Angleterre et dans les autres pays, elle fut longtemps con* 
servée sans aucune modification, même dans le cas où elle 
perd une grande partie de ses avantages, c'e6t-à*dire pour 
la production de petites forces. Cependant la nécessité d'ap- 
proprier l'action de la vapeur à différentes natures de tra- 
vaux , et le désir de réduire la dépense assez considérable de 
combustible qu'elle entraîne, ont obligé, de nos jours, à mo- 
difier, dans presque toutes ses parties^ la machine de Watt: 
c'est l'examen de ces dispositions nouvelles'quidoii mainte^ 
nant nous occuper pour terminer l'histoire des machines à 
vapeur fixes. 

fin 1804, les brevets de Watt étant expirés, une modifica- 
tion de la plus haute importance fut apportée i la machine 

à vapeur par la construction des machines à double cylindre 
ou machines de, Wolf. Le constructeur Homblower avait le 
premier conçu, en 1798, l'idée de ce système, qui fut perfeo-. 
tionné et exécuté par Arthur Wolf, constructeur anglais, 
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dont le nom est demeuré, à juste titre, attaché à ce nouveau 
type de machines. 

L'olyet de la méckine ée Woifc'eBi d'obtenir le pluagnind 
avantage possible de la détente de la vapear. Noua avons vu 

que Walt n'avait retiré que peu de profit de l'expansion de 
la vapeur dans le vide ; il avait consigné ce fait dans ses bre- 
veta plutôt comme une vue théorique, que pour en faire Tob- 
jet d'une application sérieuse; son bat était surtout, en dé- 
tendant la vapeur, d'éviter les ohocs du piston contre le fond 
du cylindre. 

Dans les machines de Watt, la détente s'opérait au moyen 
d'une valve, ou soupape, qui fermait l'orifice d'entrée de la 
vapeur dana le cylindre avant (|W le piston fût parvenu au 
tiers ou à la moitié de sa course. Pour obtenir une détente 
plus complète et plus commode de la vapeur, Homblower et 
Wolf adjo%nirent att eylindre de la machine nm autre cylin- 
dre trois ou quatre Ibis plus grand. C'est danseette dernière 
capacité que s'opère la détente de la vapeur sortant du pre- 
mier cylindre. Un piston parcourt ce second cylindre, et ce 
piaton* munid'une tige verticale, vient agir sur un autre point . 
du balancier ; ces deux actions s'^ijoutent, et le balancier s'é- 
lève en raison des impulsions réunies de deux pistons. Ce 
n'est qu'en sortant du grand cylindre où elle s'est détendue, 
que la vapeur passe dans le condenseur pour s'y liquéfier. 

La figure 15 fait comprendre la marche de la vapeur dans 
les deux cylindres de la machine de Wolf. Les nÂineta qui 
s'y trouvent indiqués n'ont pour but que de faciliter l'ex- 
plication ; en réalité ce sont des tiroirs ou soupapes qui rem- 
plissent le même objet daçs la pratique. 

G, D représentent les deux cylindres accouplés ; c'est dans 
le plus grand que s ellectue la détente de la vapeui*, qui vieut 
d'agir à pleine {cession dans le petit cylindre. Une communi- 
cation est étabUeentm ces deux capacités, au moyen de deux 
tuyaux qui s'entre-croisent : la partie inférieure du petit 

io. 
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cylindre communique ainsi avec la partie sopérieure da 
grand, et réciproquement. 

vapeur arrivant de la chaudière par le tube F dans le 
petit cylindre agit à pleine pression et soulève le piston A 




Fig. 14. 

jusqu'au haut du cylindre ; le robinet ou tiroir G s'ouvrant 
alors, fait passer la vapeur dans la partie inférieure du grand 
cylindre D où elle se détend, et par son expansion dans le 
vide, soulève le piston B jusqu'au haut de sa course; alois le 
robinet ou tiroir K s'ouvre, et la vapeur s'écoule dans le 
condenseur pour s'y liquéfier. Mais de nouvelle vapeur arri- 
vant de la chaudière par le tube E dans le petit cylindre, 
vient presser la face supérieure du piston A et Toblige à 
descendre au bas du cylindre; le robinet H s'ouvrant alors 
fait passer la vapeur dans la partie supérieure du grand 
cylindre D; le piston D s'abaisse sous cette presûon; dès que 
le piston est arrivé au bas de sa course, le robinet L s'ouvre 
et dirige la vapeur dans le condenseur oii elle va se liquéfier. 
Ces mouvements répétés continuant pajr le jeu des mêmes 
moyens, les effets des deux pistond agissent sur le balancier 
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en ajoutant leur action, eteutrelienaeataiusi soaoscillatiou 
continuelle. 

La machine de Wolf où l'on fait usage de la détente de la 
vapeur dans les conditions les plus étendues, a eu pour ré- 
sultat de diminuer, dans une forte proportion, la quantit-'* de 
combustible consonmiée par la machine, tout en ajoutant i 
la régularité de ses effets. Elle présente sur la machine de 
Watt une économie considérable. Seluii MM. Grouvelle et 
Jaunez, elle cousonime seulement 3 kilogrammes de bonne 
houille par force de cheval et par heure de travail dans les 
machines de la force do 8 à 12 ou io chevaux (I). Ou sait, 
d'après les résultats obtenus, tant en Angleterrequ'en Bel- 
. gique et en France, que la machine à basse pression de Watt 
brûle ordinairement 6 à 7 kilogrammes par force de pheval 
produite et par heure de'lravail. 

La machine de Wolf n a reçu depuis sa création que des 
modifications de très-peu d'importance. 

L'économie qui résulte de remj)loi de la machine de Wolf, 
la fit accepter asse^ généralement en Angleterre, malgré la 
faveur dont jouissait dans ce pays la machine primitive de ' 
Walt. Son succès fut plus complet et plus rapide en France, 
où le mécanicien Edwards qui l'avait perfectionnée dans 
quelques détails de son mécanisme, en fit adopter l'usage. 
Aujourd'hui la machine de Wolf est extrêmement répandue 
dans le nord de la France ; les filatures l'emploient presque 
exclusivement en raison de la régularité extrême et de la 
douceur de son mouvement. 

C'est vei^ Tannée 1815 que les machines à haute pression, 
ou mieux 1^ machines sans condenseur^ commencèrent à 
s'introduire sérieusement dans l'industrie européenne. Nous 
n'avons pu parler jusqu'ici que d'une manière incomplète de 

(1) Guide du chauffeur. 
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oe genre de machinea, doot les appIicaUoDs sont lonies mo- 
dernes. C'est ici le lieu de les examiner avec plus de détails. 

Avant de présenter l'iiisturique de la découverte et des 
progrès de la macbine à baule pression, nous oonunencerons 
par donner l'exposé des principes sor lesquels repose son 
mécanisme. 

Dans la macbine de Watt, ou maehimâ eonden$eur, on 
emploie de la vapeur chauffée seulement à la température de 

i'ébullition de l'eau, sous une pression qui ne dépasse pas de 
beauooupceile de Tatmosphère. La condensation alternative 
de cette vapeur, sous les deux faces du piston, détermine un 
vide, qui permet à la vapeur de produire toute son action 
mécanique. Mais on peut aussi construire des maciûnes 
réalisant de très-puissants effets, sans qu^il soit nécessaire 
d'y condenser la vapeur. Il suffit, pour obtenir oe résultat, 
de communiquer à hi vapeur une tension supérieure à celle 
de l'atmosphère (1). liin effet, si le piston est pressé sur ses 
deux faces par de la vapeur dont la force élastique dépasse 
de beaucoup la pression de ratmospliùre, il suffira de chas- 
«ser dans Tair la vappur qui se trouve au-dessous du piston, 
pour que celui-ci s'abaisse aussitôt dans le cylindre. Quand 
le cylindre est rempli de vapeur d'eau présentant une force 
élastique supérieure à celle de Tatmospiière, et que ses deux 
capacitéSy-supérieure et inférieure, communiquent entre 
elles, le piston est soumis sur ses deux faces à la même près» 
sion ; il reste donc immobile. Mais si tout d'un coup on vient 

(I) Pour obtenir de la vapeur à haute pression, on chauiïe très-forte- 
ment l'eau de la rliaudière en retenant la \apeur dans la cliaudière sans 
lui donner issue dans le cyUndre. Le chauffeur reconnaît, en e.vaminant 
le manomètre, le moment où la vapeur a atteint le degré de pression 
qu'il désire communiquer à la vapeur, et ce terme une fois atteint, il 
mm lo robinet qai hil âmm aoeit 4iiit to cjUndro; la naoUiit 
commence alors à foacUonner. Pendant la marche de la machine, le 
cbaufTeur observe toujours la hauteur du manomètre» et 11 règle la ' 
chaleur du foyer de manière à entretenir la vapeur au même degré de 
tension. 
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à donner issae à la vapeur qui remf^ssait, par exemple, la 
capacité inférieure du cylindre, en ouvrant un robinet qui 
la fasse écouler dans Tair, la pression qui s'exerce sur la 
tâte du piskm n'étant plus exactement oontre-balanoée au- 
dessous, précipite nécessai remeut le piston jusqu'au bas de 
sa course. Admettons, par exemple, que le cylindre soit 
rempli de vapeur à la tension de trois atmosphères, si Ton 
chasse dans Tair la vapeur qui se trouve au-dessous du pis- 
tou, la capacité inférieure du cylindre, communiquant dès 
lors librement avec l'air extérieur, n'opposera plus à la va- , 
peur une résistance capable de le maintenir en équilibre, et 
le piston sera poussé au bas de sa course en raison de la 
différence des pressions qu'il su{)porte sur ses deux faces. 
Le poids que supporte la tête du piston est représenté par 
trois atmosphères, la pression qui le sollicite au-dessous est 
seulement d'une atmosphère, attendu que ce n'est pas autre 
chûBe que la pression même de Tair ; par conséquent le pi»- 
ton doit s'abaisser dans le cylindre en vertu de la différence 
desd eux pressions, c'est-à-dire par une pression de deux 
atmosphères. Si inaintenant on fait écouler dans l'air la va- 
peur a haute pression qui remplit la partie supérieure du 
cylindre, et qu'en même temps on dirige au-dessous du pis- 
ton de nouvelle vapetu: à trois atmosphères envoyée par la 
chaudière, le piston sera soulevé, puisque la vapeur qui se 
trouve contenue dans la partie supérieure du cylindre est 
en communication avec l'air extérieur. Ainsi, en dirigeant 
alteroativement de la vapeur à haute pression au-dessus et 
au-dessous du piston, et mettant chaque fois Fune des ex- 
Urémités du cylindre en communication avec l'air, on ob- 
tiendra un mouvement continu du piston et l'on pourra se 
passer de condenser la vapeur. Tel est le principe des ma- 
chines à haute pression. 

La première idée des machines à haute pression a été 
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•émise par Leupold, vers 4725. Dans son célèbre recaeil (i), 
le physicien allemand donne la description de deux machi- 
nes à Feu propres i rélévation des eaux, qui ne sont autre 
chose que des machines i hante pression. La première, 

qu'il annonce sous ce titre : Double machine à feu pour éle- 
ver l'eau par expansion^ d'après le procédé de Papin, res- 
semble beaucoup à la seconde machine à vapeur du physi- 
cien de Blois. A l'exemple de Savery et de Papin, Leupold 
se sert de la pression de la sapeur pour élever de Teau dans 
un réservoir, et ia faire retonîber de là sur les augets d'une 
roue hydraulique : seulement, après que la vapeur a exercé 
sa pression, il la rejette dans l'air. Sa seconde machine n'est 
plus consacrée à comprimer une colonne d'eau, mais, comme 
celle de Newcomen, à faire mouvoir directement la tige 
d'une pompe qui élève des eaux. 

La iigure 16, qui s'éloigne peu de celle que Leupold donne 
dans son ouvrage, représente les éléments de cette der- 
nière machine. 

A est la chaudière, R, S, deux cylindres avec lesquels 
elle communiqua alternativement par le robinet B qui est 
pourvu de quatre ouvertures, de manière a donner succes- 
sivement accès à la vapeur dans l'un des deux cylindres ou 
dans l'atmosphère. Dans la situation indiquée par la figure, 
le cylindre R est rempli de vapeur qui soulève le piston G ; 
le cylindre S est vide de vapeur, celle qui le remplissait s'é- 
tant échappée dans l'air par le tuyau M et grâce à l'ouver- 
ture, pratiquée à un point convenable, du robinet B. Les 
pistons G et D de ces deux cylindres agissent chacun sur un 
balancier particulier H, G, et ces balanciers font mouvoir 
les tiges K,Lde deux pompes foulantes O^P, qui puisent 
l'eau dans un réservoir N et élèvent cette eau, par un tuyaa 
Q, dans unjrëservoir supérieur T. La machine décrite par 

(1) Theatri machinarum hydrauliearum t. II, oder Gehauplatst der 
Wasser-Kûntte^ cap. ix, p. 92. 
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Leupold était proposée en effet pour servir à l'élévation des 
eaux. Elle réalise complètement, comme on le voit, le prin- 
cipe de la machine à haute pression. 




Fig. 15. 



C'est donc à Leupuld qu'il faut rapporter l'honneur de la 
découverte du principe théorique de la machine à haute pres- 
sion. Contemporain de Papin, deSavery et deNewcomen, il 
avait eu l'occasion d'étudier leurs appareils, et il eut le mé- 
rite d'indiquer, dès l'apparition des premières machines de 
ce genre, un nouveau mode d'emploi de la vapeur qui devait 
plus tard jouer un si grand rôle dans l'industrie (I). 

(1) Leupold parait avoir compris l'importance que devait acquérir 
plus tard la machine dont il propose l usage. Après avoir décrit son ser- 
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Cependant le principe découvert par Leupold passa sans 
exciter 1 atlention ; perdus dans son volumineux recueil, ses 
projeta de madiines restèrent inaperçus. Ajoutons d'ailiesn 
qu'il eût été bien difficile à cette époque de mettre en pra- 
tique les idées du physicien allemand, en raison de la nature 
du métal dont on faisait usage pour la construction des 
chaudières. La voûte des chaudières employées par Newoo- 
men était ordinairement de plomb, et les parties inférieures 
de cuivre ; la présence d'un métal aussi fusible et aussi 
peu résistant que le plcanb, n'aurait pas pemis de commu- 
niquer saus danger à la vapeur des tensions considéra- 
bles. 

Dans la sëm de ses redkerdies, James Watt ne manqua 

pas de reconnaître rimf)ortance que pourraient jouer, dans 
l'emploi mécanique de la vapeur, les moyens proposés par 
Leupold. Le célèbre constructeur parle ^ dans le brevet que 
nous rapportons dans les notes de ce volume, de son projet 
de construire des machines dans lesquelles la vapeur serait 
chassée au dehors après avoir produit soBefiél; cependant 
il n'exécuta jamais aucune machine foadée sur ce principe. 
L'honneur d'avoir construit et répandu dans l'industrie les 
* premières machines à haute pressiott revient à rAméhcaiii 
Oliver Evans, homme doué d'un remarquable génie méca- 

€cmd appareil, il ajoute : «Cette machine peut être employée dans le 
« même ca» que la précédente^ Tout peut être disposé de tella sorte 
« que- les robiaete s'ouvrent et se ïermeat d'eux-mêmes, ce que J'omets 
« oitiêrement à dessein, comme aussi la manière de remplacer Pmb 
« dans ladMwdlère» parée qu'il ne s'agit iei qne dTuae eequlsse. etqaTil 
^« foudrait une étude plus approfondie et des expériences. Je me sois 
^« proposé de faire un jour une expérience en grand et un essai, savoir: 
• si l'on pourrait établir avantageusement, de cette manière, une 
« scierie dans une forêt où il y aurait aasesde.lmis et d'eau. MaiscoDime 
« le temps et l'occasion me manquent pour exécuter tout de suite cette 
« macliine, ainsi que d'autres expériences ou recherches coûteuses, j'ai 
« l'espoir qu'il y aura peut-être des amateurs qui sai^^iront l'occasion que 
« je leur oiïre i)our faire quelques expériences à ce si^iet. » ( Von 
Ftuer-M€LSckinen, cap. ix, $ 201, p. 94 ) 
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nique, et que ses compatriotes eurent le tort de longtemps 
mécouuaitre. 

L*atteiUJOii d'Oliver Evans fut dirigée pour la première 
fois sur les effets de la vapeur par une sorte de jeu familier 

aux habitants de son pays. En Amérique, les enfants s'amu- 
sent, dit-on, à boucher aveo une forte cheville la lumière 
d*an canon de fusil ; ils versent ensuite un peu d'eau dans 
le canon, et placent par-dessus une bourre fortement pres- 
sée. La culasse du canon étant exposée à Taction d'un feu 
de forge, la cheville finit par être chassée avec une violente 
détonation. On donne à ce jeu, qui n'est, comme on le voit, 
que la prétendue expérience du marquis de ^^'orceste^, le 
nom de pitardi de Noël. Le 3 décembre 1 773, Oliver Evans, 
alors âgé de dix-huit ans et simple ouvrier charron à Phila- 
delpiiie, apprit de l'un de ses frères, qui revenait d'une veil- 
lée de village,, les effets des pétards de Noël. Son esprit en 
fut vivement frappé, et comme il avait longtemps réfléchi 
aux moyens de découvrir quelque force motrice autre que 
celle du veut, des ressorts ou des chevaux, sa jeune imagi- 
' Dation s enflamma àTidée de créer un nouveau moteur avec 
la vapeur d'eau, dont l'action lui était jusque-là inconnue. 
Cependant il ne tarda pas à apprendre que les mécaniciens 
avaient déjà tiré parti de celte force motrice. La description 
d'une vieille machine atmosphérique qui lui tomba 8ous<>la 
main, et la lecture de quelques ouvrages abrégés sur les 
machines à condenseur, le mirent au courant de Tétaf de la 
science sur cette question. Il s'étonna à bon droit que Ton 
n'eût encore employé que pour faire le vide un agent dont 
la puissance lui semblait sans limites, et, sur cette donnée, 
il s'appliqua à combiner des machines nouvelles dans les- 
quelles la vapeur agissait par sa seule élasticité, et se per- 
dait dans l'air après avoir exercé sa pression. Il construisit 
divers modèles de ce nouveau genre de machines, dans les- 
quels la vapeur agissait jusqu'à la tension dedix atmosphères. 
I. 11 
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C'est en appliquant ses idées sur la haute pression, 
qu'Oliver Evans imagina, en i78â; ces admirables monlins 
à farine mus par la vapeur, dont les États-Unis ont retiré et 
retireut encore de si grands services. Il essaya bientôt après 
de construire, suivant les mêmes principes, une voitare 
marchant par Teffet de la Tapeur. 

Malgré des efforts laborieusement continués pendant pins 
de vingt ans, £vans ne put réussir à faire adopter ses idées, 
n revint donc aux travaux ordinaires de sa profession de 
constructeur de machines à vapeur, et se consacra d'une 
manière spéciale à fabriquer des machines à haute pression. 
Il fonda à Philadelphie de grands ateliers ponr leur confec- 
tion ; son (ils dirigeait à Pittsburg un établissement ana- 
logue. Les nombreux appareils qu'il répandit dans les États- 
Unis finirent par démontrer avec évidence la vérité, trop 
longtemps contestée, de ses assertions, et bien qoe cet en- 
thousiaste inventeur s'exagérât beaucoup la puissance des 
effets dynamiques de la vapeur à haute pression, on peut 
dire que c'est à loi seul qu'il faut rapporter l'honneur des 
innombrables services que ce genre de machiues rend de nos 
joursà rindustrie. 

Cependant Oliver Evans ne devait pas être témoin de 
Textension prodigieuse que ses idées ont reçue. Le 11 mars 
1819, un incendie considérable réduisit en cendres son 
établissement de Pittsburg, et anéantit pour plos de 
100,000 francs de machines. Ce désastre fbt pour lui le 
coup de la mort; il expira quatre jours après. 

Les machines i haute pression ont eu beaucoup de peine 
à s'introduire en Europe, et la lutte a duré longtemps entre 
la machine à condenseur, sortie des ateliers anglais, et la 
machine à haute pression d'origine américaine. La machine 
de Watt, création éminenunent nationale, s'était pour ainsi 
dire ideutilii'e avec l'industrie de la Grande-Bretagne, (jui 
avait engagé dans son exploitation des capitaux immenses. 
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Elle éuil dès lurs un obstacle naturel à 1 adoption des ma- 
chines amérieaines. Cependant il était difficile de mécon* 
naître les ayantages* de ces appareils, qui ne demandent 
qu'un emplacement exigu, suppriment rencombremenl 
exeessif qu'wtraine le çondenseur, et, avec un mécanisme 
des plos. simples, développent une puissance extraordinaire. 

Les mécaniciens Trevithick et Vivian ont les premiers in- 
troduit en Angleterre l'usage des machines à haute pression, 
ils commencèrent dès l'année 1801 à en constmire quel- 
ques-unes; mais ce n'est que vers l'année 1825 à 1830 que 
ce genre d'appareil se répandit sérieusement en Angleterre. 
Le constractenr Maudslay lenr ayant donqé une foime élé- 
gante par radjonclion d'une bielle articulée, qui remplaçait 
avantageusement l'énoi^me balancier de Watt, cette cir- 
constance donna beaucoup de faveur aux machines à hante 
pression. Dans les machines de Maudslay, que Ton désigne 
aussi sous le nom de machines à bielle articulée^ la tige du 
piston est maintenue en ligne droite par une traverse à ar- 
ticiilation mobile roulant entre deox coulisses. Elles sont 
encore trè&-répaudues aujourd'hui en Angleterre et en 
France, en raison de leor disposition aussi élégante que 
commode, par la faculté qu'elles donnent de marcher avec 
on sans condenseur, et de graduer à volonté la détente. 
C'est sur ce modèle que sont construites im grand nombre 
de machines à hante pression fonctionnant aujourd'hui dans 
Qûs usines. 

Après remploi général des machines à haute pression, le 

fait le plus important à signaler dans cet historique, c'est 
l'ensemble de perfectionnements vraiment extraordinaires 
qui fut apporté en 1830 aux pompes à feu du Cornouailles. 
Pendant que Wolf et ses successeurs modifiaient profondé- 
ment la machine à balancier, en y introduisant la haute 
pression et la détente dans une large mesure, et pendant 

r 

I . * 

I 
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que les madiinaii i haute piedaion oomnraiçaimt a se lé- 

pandre en Augleterre et sur ie continent, les conslructeurs 
du Coniuuailies, ei principalement Trevithick, s'oocupaieni 
k perfectiaoner la nMcbiiie à simpie eSél de Walt, qui ser- 
vait et qui sert encore, dans les mines du Gornouailles, à 
répuisemeut des eaux, et ils parvenaient, par une série 
d'inventions remarquables, et sortoat graoe i remploi ad* 
mirablement entendu de la délente, à la porter à un degré 
étonnant de perfection. 

Les machines du Cornouailles sont à simple effet et à 
moyenne pression, c'est-inlire à la pression de trois on 
quatre atmosphères. Lcui's dimensions sont colossales; les 
cylindres ont de 21 à 3 mètres de diamètre, ie piston une 
course de 3 i 4 mètres; la détente s'y effectue sans l'emploi 
d'aucun cylindre additionnel, et elle s'y trouve portée néan- 
moins jusqu'à dix fois le volume de vapeur introduite à 
chaque oscillation. La soupape à double recouvrement, 
imaginée par les constructeurs du Cornouailles, permet 
d'ouvrir à la vapeur de larges orifices, et n'exige, pour être 
manœuvrée, qu'un très-faible eiibrt. C'est pai* la réunion 
de ces divers perfectionnements que Ton est [>arvenu, dans 
les machines du Cornouailles, à l'aire descendre la consom- 
mation du charbon à 1 kilogramme par heure et f>ar force 
de cheval. Ce résultat extraordinaire, des rapports fréquem- 
ment publiés sur le produit de ces machines, des expériences 
faites à ce sujet sur une échelle considérable, ont donné aux 
machines du Cornouailles une réputation immense et d'ail- 
leurs méritée. 

La figure IG représente lenserable de l'une des machines 
du Cornouailles. A est le cylindre oii la vapeur, agissant à 
simple effet, met en action le piston. Le tuyau. H sert à 
mettre alternativement en communication la partie supé- 
rieure et rinférieure du corps de pompe, pour donner accès 
à la vapeur, tantôt au-dessous, tantôt au-dessus du piston, 
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lantôi enfin avec le condenseur, ainsi qre nous lavons 
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expliqué en donnant la théorie de la machine à simple effet 
de Waltivoy. page 140). Une longue tige GG,Uée au balan- 
cier, et que Ton nomme làpoutrelie^ serti manoeamr les 
flou papes d'admission de la vapear dans Tintérienr dn eylifl- 

dre. K est le condenseur ; il consiste eu une capacité fermée, 
placée an milieu d'une bàclie contenant de Tean froide, qui 
pc^nètre continuellement dans le condenseur par un j^. L 
est la pompe à air qui sert à retirer constamment leau qui 
s'accumule dans le condenseur. M est la pompe destinée i 
raKmentatioB de la chaudière, c'est-à-dire au ramplaceneni 
continuel de l'eau qui s'évapore dans le générateur. 

Les* machines du CornouaiUes présentent dans leur méca- 
nisme plusieurs particularités secondaires d'un grand inté- 
rêt, mais que nous passons ici sous silence, nous bornant à 
donner une vue d'ensemble de ce puissant appareiL 

L'annonce des résultats économiques produits par les ma- 
chines du CornouaiUes, dans lesquelles on ne brûlait qu'un 
kilogramme de houille par force de cheval et par heure de 
travail, produisit en France une grande sen&tion. Ces résul- 
tats étaient dus : 1** à la manière de conduire le feu; 2*à 
Taugmentation considérable des surfaces de la chaudière 
exposées à Taction de la chaleur; 3* à remploi de la détente 
de la vapeur dans des limites jusque-là inconnues; 4" à Tin- 
génieuse et utile disposition des soupapes. Toutes ces dispo- 
sitioQB furent le point de départ de recherches nombreuses 
sur les perfecttonnements des divers organes de la machine 
à vapeiur. 

C'est vers Tannée 1832 que Tart de construire les machi- 
nes h vapeur se répandit et se multiplia en France. Notre 
pays avait jusqu'alors emprunté à l'Angleterre la plus grande 
partie de ces appareils moteurs. En 1789, par exemple, il 
n'existait encore en France qu*une seule machine à vapeor, 
c'était la pompe à feu de Chaillot, destinée à la distributiou 



I 

Digitized by Google 



MÀGHUIK A VAP£Ua. 1»7 

de l'eau dans Paris, et que les frères Perrier avaient fait 
eoDstruire à Birinmgfaain, en 1773, dans l'usine de Bouiton 
et Watt Elle demeura la seule en France longtemps encore 
après cette époque. Sous le premier empire seulement, on 
commença à construire chez nous quelques machines à va- 
peur ; mais ce ne fut qu'à la restauration, à Tépoque du rëta- 
hlissement de la paix, que Ton s'occupa de créer des usines 
pour la construction de ces machines. En 1824, trois grands 
ateliers s'élevèrent pour la construction des machinés à va- 
peur : c'étaient les établissements de Cavé et Pihet, à Paris, - 
et de Haiette, à Arras; enfin, la Société Mamby et Wilson, 
qui eut ses ateliers d'abord au Creuset, ensuite à Charenton, 
près de Paris. En 1826, rétablissement du Creuset créa la 
pompe à feu de Marly, qui fut un tour de force pour cette 
époque. Dans la dernière période de la restauration, on 
construisait déjà en France une cinquantaine de machines 
à vapeur par an. ^ 

Vers id3â, Tart du fondeur devenait une industrie cou- 
rante, et la machine à vapeur commençait à se vulgariser.. 
Un grand nombre d'ateliers furent créés à Paris et dans les 
viUes manufacturières du nord de la France, entre autres à 
Lille et à Rouen, pour la construction des machines à va- 
peur: dès lors, celte machine se modifia très-rapidement et 
avec beaucoup d'avantages dans ses divers organes. La dis- 
position des cylindres fut changée de plusieurs manières; 
les bielles, le bâli, le volant et le balancier reçurent des dis- , 
positions qui permirent d'appliquer l'action de la vapeur à 
toùsles usages exigés par Findustrie. Par suite de l'émula- 
tion qui s'établit à ce sujet entre nos constructeurs, cbacun 
voiilut avoir ses formes et ses dispositions pariicuiiùres, et 
l'on vit apparaître une série nombreuse de machines plus ou 
moins bien conçues, en partie originales, en partie emprun- 
tées aux constructeurs anglais. 

C'est dans la période de vingt années, qui s'étend de 

I k 
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i i9My que htrent créés et répandus dans les usines les 

principaux lypes nouveaux de machines que nous possédons 
aujourd'hui, et qui soot : les machines à cylindre fixe hori- 
xomkd: 2* lés tnocAinei à cylindre omllani ; a* les moMn» 
rotativet. Dans le chapitre suivant nous donnerons la des- 
cription de ces trois systèmes de machines. 

En on a construit en France plus de trois cenls 
machines à vapeur^ et il résulte de la statistique officielle 
qu'à cette époque nous possédions 6,080 machines d'une 
force totale de 75,518 ohevaux-vapeur. Si l'on admet qu'un 
cheval-vapeur, dont la force est die 75 kilogrammes élevés 
à 4 mètre par seconde, équivaut à tiois chevaux de trait; 
si l'on admet, d'un autre côté, que la force d'un cheval de 
trait équivaut à celle de sept hommes de peine, on en 
conchua que les machines à vapeur existant chez nous, 
en 1852, i^présentaient i26,555 chevaux de trait ou 
1,585,888 hommes de peine. Ajoutons que la presque tota- 
lité de ces machine^ avaient été construites en France. 
En 1848, les machines ayant été relevées et classées avec 
distinction d'origine, il fut constaté que, sur les 5,Slâ qui 
existaient al<Hrs, il n'y en avait que 940, c'est-à-dire moins 
du vingtième, qui fussent d'origine étrangère. 

Pour terminer cet exposé historiq ue, nous deVons signaler 

des travaux tout à fait contemporains qui tendent à opérer 
une véritable révolution dans le système général des machi- 
nes à vapeur. L'Exposition universelle de 1855 a faitconm^ 
tre les résultats de cette tendance de la science actuelle à 
produire des systèmes de machines fondés sur des principes 
lout nouveaux, et qui, dans un intervalle plus ou moins éloi- 
gné, amèneront un changement radical dan» le mode d'em- 
ploi de la vapeur. Nous ne signalerons qu'en peu de mois 
ces dispositions nouvelles, qui sont aujourd'hui plutôt à l'eut 
d étude qu'à celui d'exécution. 
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Il est manifeste qu'une quanlilé énornfïe de ealnri(jne se 
perd dans lesmachiiies actuelles. Dans les macbiaes à haute 
pressioD, la vapeur qui est rejetée dans l'air après avoir pro- 
diiit son effort raéeanique, empoîte une grande quantité de 
chaleur qui n'est point utilisée. La même perte existe dans 
les machines à condenseur par la vapeur qui se liquéfie dans 
l'eau du condenseur, et cède à cette eau son calorique qui 
n*est point utilisé. C'est pour remédier à ces pertes considé- 
rables de chaleur, et, par conséquent, de combustible, que 
les physiciens et les constructeurs de nos jours ont imaginé 
différents systèmes que l'on peut classer comme il suit : 

i*" Les machines à vapeurs combinées^ c'e8t-à';dire celles 
dans lesquelles le calorique de la vapeur qui est perdue dans 
les machines actuelles est employé à volatiliser un liquide, 
tel que lether sulfurique ou le chlorororrae, dont la vapeur, 
dirigée sous le piston d'un second cylindre accolé au cylindre 
principal, vient exercer un effort mécanique, et ajouter ainsi 
son action à celle de la vapeur d'eau. La machine à vapeur 
d'éther^ imaginée par le capitaine de marine du Tremblay, 
est consacréé aujourd'hui à un service régulier sur des pa- 
quebots de fleuve et de mer. La machine à vapeur de chloro- 
forme^ due à M. Lafont, capitaine de marine, est d'un usage 
moins dangereux, parce ({u'on n'a pas à redouter l'inflam- 
mation des vapeurs, ainsi que cela est dôjà arrivé plus d'une 
fois avec les machines à éther. L'économie réalisée par l'em- 
ploi de ce nouveau système est considérable, puisqu'il a 
permis de constater, dil-on, une réduction de 50 pour 100 
de combustible* 

S* Les machines à air chaud. C'est à' cette catégorie qu'ap- 
partient la machine-calorique Ericsson, dont il a été si sou- 
ventquestion depuis l'année 1852. Dans cet appareil, on ne 
fait point usage de la vapeur d'eau, mais bien d'une masse 
d'air alternativement édiauifée et refroidie. Mais les diffi- 
cuilés cousidéial les qui naissent dans la pratique^ toutes les 

H. 
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fois que l'oa veut exposer des surfaces métalliques à nu à 
l'action d'nn foyer, ont empêché jusqu'ici le siicoèà de cette 
tentative remarquable. La machine Èricsson n'a point ap- 
paru à l'£x|)OsitioD universelle de 4855. Ën revanche, od 
y remarquait le modèle en petit d'une autre machine à air 
chaud, conçue sur le même princi[>e, et due à M. Francbot, 
l'inventeur de la lampe à modérateur. 

3* Les maehinn à nùpeur régénérée. Au lieu de laisser 
perdre dans Tair ou dans le condenseur la vapeur qui sort du 
cylindre après avoir exercé son effort mécanique, on peut la 
réchauflér en lui faisant traverser uu espace porté à une 
haute température ; après lui avoir rendu ainsi sa tension 
primitive, on la renvoie dans le même cylindre d'où elle 
sort. La machine de M, Siemens, la machine à vapeur pulmo- 
naire de M. Seguin aîné, la machine â vqpeur iurehauffeede 
MM. Wathereed, constmcteurs américains, et divers essais 
du même genre dus à MiM. Teçtud de Beaur^ard, Galy- 
Gazalat et Isoard, ont figuré i l'Exposition universelle 
de 1855, et permis de constater la tendance générale qui 
porte maintenant nos constructeurs à changer les bases 
mêmes du système aujourd'hui adopté pour tirer parti delà 
puissance mécanique de la vapeur. Ces diverses tentatives 
sont trop récentes pour devenir dans cet ouvrage l'objet d'un 
examen particulier. Qn en trauvera la description dans le 
volume que nous avons publié : Zei applications nouvelles de 
ta science â t industrie et aux arts en 1 855 (1). 

{\) fj^x applications nouvelles de la science à Findusfrie et aux arts 
en 1805, servant d'introdurtion à V Année scientifique et industrielle, 
1 vol. in-lH, 2e édition, 18S7, pages 2d-44. 
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CHAPITRE XI 

Tableau des principaux systèmes de machines à vapeur employées 
comme machines fixes dans les usines. — Cins.9ificntùm des machirtes 
à vapeur. — Machine à condenseur et machino sans condenseur. — 
Machines à simple effet et machines à double efi'et. — Machines fixes, 
madiiiies de navigation, locomotives et locomobiles. — Tifpeâ den 
pnneiptm»9yêtèm€9 : Machine de Watt. — Machine de Wotf. - Ma- 
drinea à cylindre horIsoDtal. — Machines oscillantes. — Madiines 
rotatives. — Principes nouveaux sur remploi de la vapeur comme 
force motrice, 

• 

Dans lexpositioD des découvertes scientifiques, la mé- 
thode historique nous semble constituer le mode qui permet 
le pins aisément d'atteindre à la clarté. Mais on ne peut pré-* 
tendre à obtenir ainsi un résultat complet, qu'à la condition 
de présenter, après Texposé historique, une description gé- 
nérale des appareils résumant Tétat actuel de li|,découyerte 
que l'on étudie. Il nous reste donc à faire connaître les dif- 
férentes dispositions qui sont en usage de nos jours pour ap- 
pliquer à llndustrie la puissance mécanique de la vapeur 
d'eau. 

GLASSIFIC VTIO.N DES MACHLNES A VAPEUR. 

Rien n'est plus difficile que de donner une classification 
rigoureuse des machines à vapeur, en raison de la quantité 
innombrable de types différents qui sont en usage. Cette clas- 
sification n'est possible qu'en considérant à part les diflë- 
rentes conditions de leur construction et de leur emploi. 

Quand on considère la tension de la vapeur ou le nombre 
d'ainiosj»hôres de pression que cette vapeur exerce, on dis- 
tingue les machines à vapeur en machines basse pression et 
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tnacAtfi«i à kaute prmim; cependant il est plus conforme 
aux faits de les désigner, dans ce cas, sous le nom de ma- 

chines à condenseur^ et de machines sans condenseur ; établis- 
sons la diiférence qui sépare ces deux systèmes. 

Les machinet à condenseur, les premières que Ton ait con- 
slruites, et les seules dont Watt ait l'ait usage, sont ainsi 
nommées parce que la vapeur, quand elle a produit sou efi'ort 
mécanique, s'y trouve condensée par Teau froide. Ou' a oob- 
tinué de les désigner sous le nom de machines à basse prêt" 
sion^ parce que la vapeur n'y est ordinairement employée 
qu'à une pression médiocre, qui va d'une atmosphère et 
demie à deux atmosphères. 

' La machine sans condenseur est celle dans laquelle la va- 
peur se trouve rq'etée librement dans l'air dès qu'elle a 
produit son effet. Ces machines sont touj ours nécessairement 

à haute pression. 

Quelles sont les raisons qui peuvent motiver dans uac 
usine le choix d'une machine a vapeur à haute ou à basse 
pression? Si l'on dispose d'une quantité d'eau assez abon- 
dante pour fournir aux besoins de la condensation, il y a 
avantage à adopter la machine à condenseur ; il suffit de 
donner à la surface du piston des dimensions convenables 
pour obtenir des machines réalisant tout retfort nécessaire, 
et dans lesquelles la vapeur agit toujours à bassç pression, 
c'est-4-dire à environ une atmosphère et demie. Mais si Ton 
no peut se procurer facilement la quantité d'eau qui est né- 
cessaire à la condensation, on est forcé d'employer des ma- 
' chines h haute pression qui marchent sans condenseur. Ajou- 
tons que la niacliine à basse pression occupe une place 
considérable; au contraire la machine à haute pression, qui 
ne se compose guère que d'un cylindre et d'une bielle, ne 
demande qu'un emplacement médiocre : dans un grand 
nombre de cas, cette circonstauce détermine le choix de la 
machine à haute pression. 



Digitized by Google 



MACHINE A VAPEUr. 193 

Examinons maintenant les détails du mécanisme de la 
machine à vapeur selon qu'elle marche avec on sans con- 
denseur. 

Machine à condenseur, — La machine à vapeur à basse 
pression et à condenseur, c'est-à-dire la machine commu- 
nément désignée sous le nom de machine de Watt, ne se 
compose que d'éléments qui ont été précédemment analysés ; 
il nous suffira donc d'une légende ajoutée à la figure sui- 
vante pour faire comprendre son mécanisme et la destina- 
tion de chacun de ses organes. 

A est le cylindre dans lequel joue le piston par suite de 
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l'ellort de la vapeur qui s'y introduit à j'aide du tube a; 
l'appareil connu sous le nom de tiroir est représenté par 
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les lettres b; il est destiné à faire passer la vapeur arri- 
vant de la chaudière, lanidt au-dessus, tantôt au-de880ii3 du 
piston, et en même temps à faire communiquer le conden- 
seur, tantôt avec la partie supérieure, tantôt avec la partie 
inférieure du cylindre. Ce tiroir se compose d'une plaque 
métallique mobile jouant à rintërieur de la capacité et 
mise en mouvement par l'arbre K de la machine, à laide de 
deux iringles convergeant Tune vera Tautre, qui 
mettent en mouvement un petit mécanisme connu sous le 
nom excentrique. En se déplaçant ainsi à l'intérieur de la 
capacité, cette plaque a pour effet de fermer et d'ouvrir 
successivement une communication qui existe entre la partie 
supérieure et la partie inférieure du cylindre; selon que 
cette ouverture est ouverte ou fermée, la vapeur peut s'in- 
troduire au-dessous ou au-dessus de la tête du piston. 

G représente la tige du piston ; au moyen du parallélo* 
gramme articulé 0, cette tige transmet son mouvement au 
balancier de mauière à lui imprimer un mouvement de va- 
et-vient autour de son axe £. A l'extrémité F du balancier 
est attachée une bielle ou tige G, qui vient s'articuler avec 
le boulon de la manivelle tixée à l'extrémité de l'arbre K, 
pour communiquer à cet arbre un mouvement de rotation. , 
LL est une rone ou volant destiné à prévenir les irrégu- 
larités d'action du balancier, eu répartissant les inégalités 
de son mouvement sur une grande masse placée i une 
certaine distance de Taxe de l'arbre. M est le régulateur i 
force centrifuge; lié par une courroie à l'arbre de la 
machine, il est destiné à régler l'entrée de la vapeur 
dans le cylindre, et à iminîmer au mouvement une marche 
uniforme. 

Le condenseur, qui se trouve caché dans la ligure ci- 
contre, est disposé' immédiatement au-dessous du cylindre. 
C'est une capacité communiquant par un tube avec le cy- 

lindre, et qui se trouve incessamment parcourue par ud 
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courant d'eau froide destinée à produire la condensation de 
la vapeur. L'eau qui doit servir aux besoins de cette conden- 
sation est empruntée à une source ou à un cours d*eau 
voisin, à l'aide d'une pompe, aspirante et foulante. Cette 
pompe est mise en action par une lige que Ton a repré» 
sentée sur la figure par la lettre I ; cette tige,, reliée au 
balancier de la machine, lui emprunte son mouvement. 

La capacité du condenseur se trouverait bientôt remplie 
d*ean, ai une pompe ne Textrayait à mesure qu'elle s*y accu- 
roule : tel est Tobjet que remplit la pompe dont la tige est 
représentée sur la figure précédente parla lettre J. On la 
désigne communément sous le nom de pompe à air, parce 
qu'en même temps qu'elle extrait l'eau qui remplit le con- 
denseur, elle en retire aussi l'air qui se dégage de l'eau 
froide lorsqu'elle arrive dans la capacité du condenseur où 
le vide existe partiellement. 

L'eau chaude extraite du condenseur par la pompe à air 
se rend dans un réservoir d'où elle s'échappe hors de l'usine 
à Taide d'un trop- plein. Cependant cette eau n'est pas 
rejetée tout entière; une petite partie en est aspirée par 
une pompe nommée pompe alimentaire^ qui la refoule dans 
kdiattdiëre, pour remplacer celle qui a disparu sous forme 
de vapeurs. La tige delà pompe alimentaire est iiidi(jiiée sur 
la ligure 17 par la lettre H. On voit que, comme la pompe 
à air, elle est mise en action par le balancier de la macbine 
auquel elle se trouve liée. 

La figure i 8 est une coupe de la même machine faite à 
aae grande échelle, et qui est destinée à montrer les dis* 
positions intérieures et le jeu de l'appareil de condensation. 
En sortant du cylindre A, la vapeur s'échappe par le tuyau d 
dans le condenseur L'eau s'introduit dans ce condenseur 
par un tube muni d'un robinet g, qui règle la quantité d'eau 
qui s'introduitdans le condenseur. Le piston h muni de deux 
^upapes t. t appartient a la pompe à air^ c'est-à dire à la 
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« 

pompe qui a pour fonclion de retirer constamment l'eau qui 
6*aceuraule dans le condenseur, et qui s'est échauffée par 

suite de la liquéfaction do la vapeur. Ce piston est manœu- 
vré par une tige qui se rattache au balancier. 

L*eau chaude ëxtraite du* condenseur se rend dans une 
bâche /. La plus grande partie de cette eau s écoule au dehors 
par un trop-plein ; mais une certaine quantité en est aspirée 
par la pompe alimentaire ^ m, pour aller remplacer dans la 
chaudière l'eau qui en a disparu à l'état de vapeurs. Quand 
le piston m de cette pompe alimentaire s'élève, Teau de la 
bâche / est aspirée par le tuyau nn, et traverse la soupape o 
qui est ouverte; quand ce piston s'abaisse, la soupape ose 
ferme, la soupape o' s'ouvre, et l'eau se dirige vers l'inlé- 
rieur de la chaudière en suivant le tuyau p qui l'amène dans 
cette capàcité. 

q représente le tuyau d'une pompe à eau aspirante et fou- 
lante qui approvisionne constamment d'eau froide le réser- 
voir qui fournit de l'eau au condenseur e. Cette pompe 
puise de l'eau dans un puits, dans une rivière ou un cours 
d'eau (juelconque, et le verse par l'orifice r dans une bâche 
spéciale, d'où elle s'écoule dans le condenseur par le tuyau 
et le robinet g. L'écoulement de cette eau est déterminé par 
l'excès de la pression atmosphérique qui agit librement 
dans le réservoir sur la trés-faible pression qui existe dans 
le condenseur, par suite de la formation dans cet espace 
d'un vide partiel résultant de la condensation de la vapeur. 

Telle est la machine k basse pression et à condenseur, ou 
machine de Watt, Elle est surtout d'un grand usage en- 
Angleterre; en France, elle est moins employée. 

Dans les machines à basse pression, comme dans les ma- 
chines sans condenseur^ on fait usage de l'artifice de la dé- 
tente, qui, d'après les principes précédemment indiqués, 
diminue notablement la consommation du combustible. 
Gomme l'addition de la détente ne change rien à Tensemble 
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du mécanisme, il serait inutile d'en donner une description 

particulière : toute la difl'érence consiste dans la disposition 
du tiroir qui ne laisse eou^er la vapeur dan&le cylindre que 
pendant la moitié, le tiers, le cinquième, etc., de la course 
du piston, de telle sorte que la détente de la vapeur, c'est- 
à-dire sa dilatation dans le vide, agisse seule sur 1^ pistou 
pendant tout le reste de sa course. La plupart des ma<^i^ 
actuelles sont construites de manière que le mécanicien 
puisse à volonté établir ou suspendre la détente : elles per- 
mettent même de donner à la vapeur le degré de détente ^ 
que l'on juge nécessaire d'employer. 

Machines sans condenseur, — Dans ce second ordre de 
machines, d'un mécanisme infiniment plus simple, la vapeur, 
après avoir agi sur le piston, s'échappe dans l'air. Gomme 
uno grande quantité de vapeur estainsi perdue, elles exigent 
un peu plus de combustible, à force égale, que les machines 
à basse pression. On les préfère. pourtant, dans bien des cas, 
à la machine de Watt, en raison de la simplicité de leur nié- 
canisme, qui permet aux constructeurs de les livrer à uu prix 
inférieur. La machine à vapeur à haute pression, ne compor- 
tant ni condenseur ni pompe à air, est adoptée dans un grand 
nombre d'industries; elle est d'une adoption forcée dans les 
. lieux ob il est impossible de se procurer la quantité d'eau 
nécessaire à la condensation, et quand on ne peut disposer 
que d'un emplacement exigu. 

Dans la machine à haute pression, on supprime presque 
toujours le balancier. On se contente de réunir l'extrémité 
de la tige du piston à une bielle, comme on le voit dans la 
figure i9. Seulement, comme la tige A du piston a besoin 
d'être guidée dans son mouvement pour ne pas être faussée 
par la résistance oblique qu'elle éprouve de la part de la 
bielle, ou failruuler son extrémité B entre deux coulisscsE, E, 
de manière à la maintenir constamment en ligne droite 
malgré les mouvements d'élévation et d'abaissement de la 
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bielle. Par son libre mouvement dansTespace KE, la tige BC 
met en action la manivelle CD, et imprime ainsi directement 
à l'arbre D un mouvement continu de rotation. 




Fip. 19. 



Les principes sur lesquels repose le jeu de la machine à 
hante pression ayant été exposés plus haut, la figure sui- 
vante (ûg. 20) permettra de saisir tous les détails de son 
méi;anisme. 

A est le cylindre ou corps de pompe de la machine. 
Amenée de la chaudière dans ce cylindre , à l'aide du 
tuyau P, la vapeur vient y exercer sa pression sur les deux 
faces du piston, et une fois l'effet produit, se dégage dans 
Tair à Taide d'un long tuyau de cuivre B qui la fait perdre 
au dehors. C, C, sont deux tiges directrices verticales qui 
servent à guider dans son mouvement la tige du piston. 
K est une seconde tige, ou bielle, qui, pourvue d'une arti- 
culation mobile à chacune de ses extrémités, transmet à la 
manivelle adaptée à l'arbre de la machine le mouvement 
du piston, et imprime « cet arbre un mouvement de rotation 
continu. I est une tige métallique qui fait marcher le ti- 
roir MM ; par suite du déplacement de la plaque mobile qui 
parcourt l'intérieur de ce tiroir, la vapeur trouve accès 
tantôt au-dessus, tanlôtau-desssous delà tetedu piston. Cette 
tige est mise en mouvement par l'arbre de la machine au- 
quel elle est rattachée. D est le régulateur de Walt à force 
centrifuge; à l'aide de la tige L et du levier coudé qui lui 
fait suite, il régularise l'entrée de la vapeur dans le cylindre 
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en dilatant ou rétrécissant rorifice qui donne accès à la va- 
peur. P est la lige qui met en action la pompe alimentaire E, 
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destinée à remplacer Teau de la chaudière à mesure que 
celle-ci disparait en vaj>eurs. Celte lipre, reliée à l'arbre (K* 
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la nmchine, est mise en moavement par loi, et fait agir la 
pompe E, qui, puisant de l'eau froide dans un réservoir 
situé au-dessous, la dirigei à Taide du tube daos Tiaté- 
rieur de la chaudière. Cette pompe alimentaire peut fonction- 
ner constammenl ou seulement d'une manière inlermitlenle. 
Si le chauffeur veut suspendre son action, il lui suffit d'enlever 
la clavette mobile qui rattache les deux parties de la tige EF ; 
le mouvement du piston de la pompe est ainsi suspendu, et 
la tige F fonctionne à vide^ c'est-à-dire agit sans trans- 
mettre son mouvement à. la pompe. Enfin, H est la roue ou 
le volant de la machine, qui a pour fonction de régulariser 
son mouvement, parce qu'il le répartit sur une masse consi- 
dérable éloignée de son centre d'action. 

Tel est le type général de la machine à vapeur dite sans 
coadenseur ou à haute pression. Il faut ajouter seulement que 
Ton s* arrtinge toujours pour que la vapeur, avant de se per- 
dre dans Tatmosphère, vienne traverser le réservoir d'eau 
froide destinée à ralimentation de la chaudière, afin de pro- 
fiter d'une partie de. la chaleur emportée par cette vapeur. • 
Le tuyau qui rejette la vapeur hors de l'usine traverse donc 
l'eau d'alimentation et Técliauffe ; lorsque cette dernirre 
9'iDtroduit dans la chaudière, elle possède déjà uue tempé- 
rature assez élevée, ce qui économise une certaine partie du 
combustible. Cette disposition, fort simple à comprendre, 
n'a pas été représentée sur la figure, pour ne rien lui enlever 
de sa clarié. 

On a eru longtemps que les machines à haute pression 
étaient plus dangereuses que celles où la vapeur n'agit qu'à 
une ou deux atmosphères. Ce préjugé existe encore dans le 
public et chez quelques chefs d'usine; mais le relevé des 
explosions de chaudières qui ont eu lieu en France et en 
Angleterre a prouvé qu'il est arrivé plus de sinistres avec les 
nschines à basse pression qu'avec les autres. 

Lu machine à haute |>resion e^t employée avec grand !:\an- 
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tage ioixUss les fois que 1 ou n'a beisoin que d'uue torce mo- 
trice d'une inteiisitë médiocre. La régularité de son action, 
sa simplicité extrftme, son prix peu élevé, lui font bien sou- 
vent accorder la préférence sur la machine à condensation, 
d'un prix oonsîdénible, d'une installation souvent difficile, 
èt qui exige un grand emplacement et une source d'eaa 
abondante pour suffire aux besoins de la condensation. 

Ce genre de machine à vapeur n'est d'un emploi réelle- 
ment économique, relativement à la machine à basse pres- 
sion, que quand on y fait agir la vapeur avec détente. Em- 
ployée sans détentCi elle est d'un usage dispendieux. Aussi 
faitron maintenant toujours usage dans les machines à haute 
pression de la détente de la vapeur. 

Les deu^ systèmes qui viennent d'être décrits^ c'est-à-dire 

les machines à haute pression et à basse pression, sont loin de 
s'exclure Tun l'autre. On les combine en effet avec avantage. 
On construit aujourd'hui, comme nous aurons occasion de 
le montrer dans le chapitre suivant, un grand nombre de ma- 
chines qui marchent à haute pression et qui sont néanmoins 
munies d'un condenseur. Beaucoup de machines fixes em- 
ployées dans les manufactures, plusieurs des machines à 
vapeur qui fonctionnent à bord des bateaux de rivière, sont 
pourvues de ce double système. 

Si l'on considère le mode d'action de la vapeur, on doit 
diviser les machines a vapeur en machine à simple effet et à 
double effei. Dans la machine â simple effet, la vapeur n'agit 
que sur l'une des faces du piston, pour produire son oscilla- 
tion ascendante; la chute du piston est déterminée par le 
poids de l'atmosphère s'exerçant sur la surface supérieure. 
Dans la machine à double effet, la vapeur vient agir succes- 
sivement sur les deux faces du piston pour le soulever et 
l'abaisser altemalivemenU 
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Quand il ne^ s'agit que de produire un mouvemeiit méca- 
nique intermittent et non continu, tel est le cas des pompes 

pour rélévalion des eaux dans les mines, ou pour l'aliiiieiila- 
tion du réservoir d'eau des villes, c'est a la machine à simple 
effet que Ton a recours. Les machines du Comouailles, la 
pompe à feu de Ghaillot qui a été reconstruite en I85i, et 
celle du Greusot qui sert à Tépuisement des eaux dans les 
mineS) sont construites dans le système i simple effet de 
Watt. Pour quelques outils employés dans les ateliers mé- 
caniques, tels que les moutons à vapeur, les découpoirs à 
vapeur de M. Gavé, on se sert aussi d'une machine à simple 
clîet. On a fait récemment quelques essais pour revenir aux 
machines à simple effet dans les appareils à vapeur destinés 
à la propulsion des bateaux. M. Seeward, de Londres, a ap* 
pliqué à la navigation la machine à simple effet sur le navire 
à hélice le Wondej\ de la force de i,000 chevaux,, dont un 
modèle a figuré à l'Exposition universelle de Paris en 1855. 
L'appareil moteur était composé de trois cylindres réunis 
marchant à simple ellet; mais cette tentative n'a pas été 
imitée. 

Saur les cas que nous venons de considérer, et qni sont 

peu nombreux, toutes les machines à vapeur employées dans 
l'industrie sont à double effet. 

Pour terminer ce qui concerne la classification des ma- 
chines à vapeur, nous dirons que quand on considère leur 
service, on les divise en machines fixes^ pour l'usage des 

ateliers et des usines, eu machines de navigation^ en locomo- 
iim et locomobiles. 

PBlACIPAtX SÏS'IKMfcS ou kïBtS Dfi llàCttJXI£S A VAPiiUA* 

Après ce qui se rapporte à la classification générale des 
appareils mécaniques à vapeur, il nous reste à passer en re* 
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vue les principaux systèmes adoptés aujourd'hui pour leur 

conslriiclioii. 

Bien que les formes que Ton douue aujourd'hui à la ma- 
chkiei vapeur varient à l'infini, on pmi les rapportera cifii| 

types principaux : 

' l"" La machine à un seul cylindre vertical ^ ou machine de 
Watt; 

La machine à double cylindre vertical, ou machine ie 

Wolf; 

3* La machine à cylindre unique horixenial; 
4* La machine â cylindre oeeiiiani ; 

5" La machine rotative. 

I* Machine à un seul cylind»^ vertical ^ ou machine 4e 
Watt. — Cette machine, qui est tantôt à simple, tantôt à 

double effet, a été décrite av ec assez de détails dans le cha- 
pitre précédent pour que nous n'ayons pas à y revenir. C'est 
la machine encore adoptée de préférence en Angleterre, où 
elle est toujours le type à peu près exclusif dans les ateliers, 
bien qu'elle consomme beaucoup de combustible, c'est-à- 
dire 546 kilogrammes par heure et par force de cheval. A 
l'Exposition universelle de Paris en 1855, l'Angleterre n'a- 
vait envoyé qu'une seule machine à vapeur, c'était une ma- 
chine verticale de Watt, due à M. Fairbairn, l'un des coos- 
trucleurs les plus célèbres de la Grande- Rretafçne, et elle ne 
présentait pas la plus légère innovation. Ën finance, où l'es- 
prit de progrès et de perfectionnement est beaucKHip plus 
marqué que chez nos voisins, on abandoiine de jour en jour 
ce monumental appareil, qui, sans doute, assure au mouve- 
ment une grande régularité par le remarquable ensemble 
établi entre ses divers organes, qui peut marcher a volonté, 
* à basse, à moyenne ou à haute pression, avec ou sans dé- 
tente, avec ou sans condensation, mais qui a rinconvénient 
d'être extrêmement volumineux, d'exiger un grand empte- 
cemeut en hauteur et longueur, de reulermer beaucoup de 
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luatière, et d'être par conséquent lourd et d'un achat coûteux. 

Les machines de Watt, ou â util seul cylindre vertical^ 
transmettent le mouvement à un arbre disposé à la partie 
supérieure du bâti. Elles conviennent surtout aux ateliers, 
tels que filatures, ateliers de constructions mécaniques, etc., 
où l'on emploie des arbres de transmission fixés vers le pla- 
fond, et qui distribuent le mouvement aux différents établis 
répandus dans Tatelier. 

Quand, au lieu de placer le balancier de la machine de 
Watt à la partie supérieure du bâti, on place ce balancier, 
grâce à un renvoi de mouvement, près du soi, ou pour mieux 
dire, sur la plaque de fondation, on obtient la machine à Aa- 
Umeier latéral^ qui sert, dans un grand nombre de navires à 
vapeur, à mettre en action les roues motrices. 

Machine de Wolf^ ou à deux cylindres. — La machine 
de Woif, dont nous avons donné plus haut la description et 
la figure (page 174), est d'un grand usage en France ; c'est * 
l'appareil moteur des filatures et des ateliers de tissage. L'é- 
conomie qui résulte de son système si commode de détente 
opéré dans un cylindre auxiliaire, et la régularité de sou 
mouvement, lui ont conquis une juste faveur dans l'industrie 
française. Elle a, en effet, l'avantage remarquable d'utiliser 
ladétente'de la vapeur tout en faisant disparaître les causes 
d'irrégularité de mouvement qu'entraiue l'emploi de la dé- 
tente. Un constructeur renommé^ M. Legavrian, de Lille, a 
récemment perfectionné cette machine, en lui adjoignant un 
troisième cylindre pour pousser plus loin la détente de la 
vapeur et adoucir encore le mouvement, yne machine ainsi 
modifiée, et de la force de quarante chevaux, a figuré a 
l'Exposition universelle de 1855. 

3** Machines à cylindre unique horizontal, — Les machines 
S cylindre unique disposé horizontalement sont les plus* 
employées dans notre industrie ; c'est la disposition aujour- 
d'hui à la mode en France. 

I. i% 
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Avec les machines de Watt oii de Wolf , pourvues d-'an 

énorme balancier oscillant autour de son point d'appui, et 
d'un lourd volant, ou a un véritable monument métallique 
architectural, avec soubasisement, colonnes, chapiteaux, en- 
tablement, etc. Mais cette masse, élevée en Tair, est exposée 
a entraîner le dérangement de l'appareil parle bris d'un sup- 
port, la flexion d'une tige, l'inégale compressibilité du te^ 
rain, etc. De là, la nécessité, outre le prix considérable de 
l'achat et du premier établissement de cette machine, d'uo 
soin et d'une surveillance assidus. 

C'est pour parer à ces divers inconvénients que Ton a pris 
le parti, après plusieurs essais plus ou moins timides, de 
couclier horizontalement le cylindre, qui avait toujours con- 
servé jus(|ue-là sa position verticale, et cette dispositioo 
' réalise un grand nombre d'avantages. Supérieure à la pré- 
^cédente sous le rapport de la stabilité, la machine horizon- 
tale s'applique plus immédiatement à une multitude d'in- 
dustries; elle supprime le mécanisme intermédiaire pour la 
transmission des mouvements, et permet de faire agir di- 
rectement la puissance mécanique sur l'outil ou la résistance 
à mouvoir. Faciles à établir, les machines horizontales per- 
mettent à l'ouvrier de les visiter à chaque instant et de 
s'assurer de l'état de leurs diflérentes pièces. Enfin, leur 
prix est peu élevé, et elles reçoivent avec beaucoup de 
facilité l'adjonction de la détente, ce qui les rend ti^ès-éco- 
nomiques dans l'emploi journalier. Le seul reproche qu'on 
leur adresse, c'est d'occuper beaucoup d'espace en longueur 
et de ne pouvoir se prêter à la condensation, c'est-à-dire 
de marcher toujours forcément i haute pression. 

4* Machines oscillantes, Dans ce genre de machines, 
qui diffèrent esseuticlleujent des précédentes, on supprime 
la bielle, et Ton articule directement la tige du piston à la 
manivelle qui fait tourner, l'arbre moteur. Pour rendre ce 
mécanisme applicable^ il a fallu donner de la mobilité au 
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cylindre à vapeur lui-même, afin que la tige de son piston 
pût toujours être dirigée suivant son axe, malgré les di- 
verses positions de la manivelle. Voici comment on est par- 
venu à atteindre ce résultat, qu'il était assez difficile de 
réaliser. 

On fait supporter le cylindre A par deux^ tourillons E, 
autour desquels il oscille en tournant c 
tantôt à droite, tantôt à gauche. Pour 
que le piston puisse toujours donner au 
cylindre qu'il entraîne une position 
convenable, on munit sa tige de deux 
roulettes F, F, glissant'entre deux trin- 
gles. Comme les tourillons Ë sont les 
seules parties du cylindre qui restent 
immobiles pendant le mouvement con- 
tinuel de la machine, c'est par l'inté- 
rieur de l'un d'eux que s'introduit la 
vapeur arrivant de la chaudière; la 
vapeur qui a cessé d'agir s échappe par 
le tourillon opposé. Les tiroirs qui sont 
destinés à distribuer la vapeur sont 
portés par le cylindre et suivent ses 
mouvements. 

Les machines oscillantes, construi- 
tes pour la première fuis en Angleterre, 
en 4817, par Mamby, ont été importées 
en France par M. Cavé. Leur disposi- 
tion est en elle-même défectueuse, car tout l'effet de résis- 
tance s'y trouve supporté par deux tourillons mobiles, tandis 
que la condition première d'une bonne machine, c'est la 
solidité et l'inébranlable fixité des points d'appui. Aussi ce 
genre de machines à vapeur n'est-il pas propre à soutenir 
de longues années de travail; il nécessite de fréquentes 
réparations. L'avantage principal des machines oscillantes 
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réside dans leur peu de vdame ; elles oonvienneDl parli* 
calièrement quand on est limité par remplacement. 

Depuis l'année 1840 jusqu'à l'année 1855, on a fait un 
assez grand emploi des machines oscillaates, particulière- 
ment pour les navires à vapeur, dans la vue de réduire Tes* 
paee occupé à bord du navire par le mécanisme moteur. 
Mais l'usure extrêmement prompte des tourilfons mobiles 
donnant accès à la vapeur, c'est-à-dire de la partie fonda- 
mentale de rapparcil, la difficulté de réparer ces avaries, 
enfin les obstacles qu'éprouve la vapeur à circuler dans les 
coudes et-réflexions du tuyau distribtiteur^ ont fait généra- 
lement abandonner aujourd'hui les machines de ce genre. 

5** Machines rotatives. — Ces machines sont fondées sur 
des principes très-ditrérents de ceux que nous avons con- 
sidérés jusqu'ici. Leur but, c'est de supprimer toute espèce 
de moyen de transmission entre la force de la vapeur et le 
point d'application de cette force. Pour cela, au lieu de 
Jfaire agir la vapeur dans un cylindre pourvu d*un piston, 
lequel eot muni d'une bielle, laqueHe agit ensuite sur m 
balaij^cier, etc., on a eu l'idée de placer tout l'appareil mo- 
teur ^r Tarbre même de la machine, de manière à suppri- 
mer tout engrenage et tout organe mécanique intermédiaire. 
Voici comment on est parvenu à ce résultat. 

Une sorte de tambour creux et divisé en plusieurs com- 
partiments qui communiquent entre eux par des soupapes, 
est porté sur l'arbre même de la machine, et peut, par con- 
béquent, faire tourner cet arbre, par suite de son propre 
mouvement de rotation. La vapeur s'introduit dans l'un des 
compartiments intérieurs de ce tambour et s'écoule dans le 
condenseur; de nouvelle vapeur, arrivant ensuite par le 
même compartiment, vient y exercer sa pression, et cette 
pression n'étant plus contre-balancée, puisque le vide existe 
dans le compartiment qui suit, le tambour reçoit un mou- 
vement -de progression. Comme des effets semblables s'o- 
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pèreiit au même iostaat sur plusieurs poiats du tambour, 
il résulte de ces impulsions réunies un mouvement rapide 
et contîna de rotation imprimé au tambour qui se transmet 
nécessairement à l'arbre de la machine auquel le tambour 
est fixé. 

L'idée des machines rotatives appartient à James Watt, 

(fui l'a nettement fornuilëe dans l'article 5 de son premier 
brevet. Un des plus illustres mécaniciens français, Pec- 
quœur, a, le premier, exécuté une machine rotative sus* 
cepiible d'applicalion. Ce genre d'appareil a beaucoup frappé 
à une certaine époque Tattention des mécaniciens : on vou- 
lait y voir le germe d'une révolution dans le mode d'emploi 
de la vapeur. Ces espérances étaient exagérées. Bien que 
les machines rotatives n'aient jamais reçu de véritables ap- 
plicatioDE en grand, on a pu constater qu'elle ont l'incon- 
vénient très-grave de nécessiter une dépense excessive 
do combuslible. Elles consomment, en effet, de 8 à 10 kilo- 
grammes de houille par heure et par force de cheval : ce 
rapport excède de beaucoup les pertes qu'il est raisonna- 
ble de tolérer pour l'emploi d'une machine, quels que soient 
les avantages qu'elle puisse offrir sous le rapport de sa sim- 
plicité et de son utHité spéciale pour un travail déterminé. 

Cependant la machine rotative repose sur un principe 
excellent, et il serait téméraire de la condamner d'une ma- 
nière absolue. Quelques perfectionnements apportés à l'en- 
semble 'de ses dispositions, remploi de la détente, des 
moyens plus faciles de construire et d'ajuster les pièces qui 
la composent et qui exigent une grande précisiitn, permet- 
trtient sans doute de tirer un parti sérieux de cet appareil. 

Nous terminerons ce chapitre ei^ jetant un coup d'œil 
nqNde sur .les principes qui, de nos jours, règlent ou ten- 
dent de plus en plus à régler la constroction et Tinstallation 

des machines à vapeur. 
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Le iNrincipe le plus imporUnl, œliii qui domine aojoor- 
dliui dans la oonttmctioii de ces apparêib, c'est d'appro- | 

prier chaque genre de machine à l'usage particulier qu elle 
doit remplir. Kos constructeurs ne s'attacbeut plus à fabri- 
quer, comme autrefois, la machine à vapeur d'après un 
type uniforme et commun, mais au contraire à varier sis 
dispositions et son mécanisme suivant le travail spécial au- 
quel on la destine. Il y a peu de temps encore, on demao- 
dait à la même machine les applications les plus différentes 
et quelquefois les plus hétérogènes : quel que fût Tusi^e 
auquel elle était destinée,, on la oonstniisait toujours sur le 
même type. Il en est autrement aujourJ'bui. Chaque branche 
d'industrie, et même chaque subdivision de Tune de ces 
branches imprime i la machine à vapeur une dispositioa 
applicable au travail spécial qu'il s'agit d'effectuer. La va- 
peur n'est plus aujourd'hui qu'un instrument, qu'un outil, 
pour dire ainsi, auquel on s'applique à donner les formes les , 
plus convenables i l'objet particulier qu'il doit remplir. I 

Un second principe auquel on tend de plus en plus a obéir 
aujourd'hui dans la construction des machines à vapeur, i 
c'est de se passer, autant qu'on le peut, de ces oiganes j 
intermédiaires, destinés à transmettre le mouvement, et 
que Ton employait autrefois sous tant de formes différentes. 
Ces moyens de renvoi sont supprimés toutes les fois que cette 
suppression peut se faire sans nuire au jeu de la machine. 
Dans ce cas, c'est la tige même du piston sortant du cylindre 
à fapeur qui est employée comme agent direct du mou- 
vement. 

Quelques exemples vont montrer l'application de ce fait. 
Dans la construction des machines destinées à Télévatioa 
des eaux, on se contente souvent aujourd'hui de placer an- 
' dessus de l'ouverture du puits un cylindre à vapeur, le 
<*ouvercle en has ; et c'est la tige même du piston qui im- 
prime, sans aucun intermédiaire, le roouvèment aux pompes 
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qui opèrent rélévation des eaux. Dans les gnMiides usines 
déstinées à rextraction et au travail des métaux, telles que 
fonderies, ateliers de laminage, etc., c'est la tringle même 
du pistou du cylindre à vapeur qui met en mouvement des 
marteaux pesant 5 à 16000 kilogrammes. On fait agir de la 
même manière une tige à vapeur pour faire office de pilon 
et opérer la pulvérisation de diverses substances. Les ma- 
chines soufflantes utilisent^ suivant le même procédé, Ici 
mouvement direct de la vapeur sans aucun organe de trans- 
mission. C'est enBn par la même disposition que l'on peut, 
à l'aide de la tringle d'un cylindre à vapeur, percer, couper, 
emboutir le fer, le cuivre ou la tdie. En un mot, toutes les 
fois qu'il est possible de supprimer les moyens intermédiaires 
pour la communication du mouvement, on réalise celte 
importante et utile simplification de mécanisme, auquel la 
vapeur, mieux que tout autre agent moteur, se prête .avec 
facilité. 

Cette espèce de révolution qui s'est opérée depuis quel- 
ques années dans la distribution de la force motrice, cette 
inielligente modiiication apportée à l'emploi de la vapeur, 
frappent les yeux quand on entre dans un atelier de con- 
structions mécaniques, dans une usine à fer, etc. Dansées 
usines, on voyait autrefois la force motrice concentrée sur 
un seul pdnt et produite par une seule machine à vapeur ; 
elle rayonnait ensuite de là, en diverses directions, au 
moyen de poulies, de courroies, de renvois de mouve- . 
ment, etc. Cette disposition entrainait la perte de beaucoup 
de force par les frottements multipliés, et obligeait souvent 
à faire mouvoir une machine très-considérable pour ne 
produire qu'un elfort très-faible applicable à un travail 
particulier. Aujourd'hui, au lieu d'une seule machine' im- 
primant, par des transmissions, le mouvement à tous les 
outils de l'atelier, on a autant de petites machines que d'é- 
Uiblis ou de groupes d'outils. Une chaudière unique envoie 
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la ympem (foi, se dmeant dus on grand nombre de Uibes 
aaeondairea, va porter à la fob le rnooreaient et la feroe en 

nn grand nombre de points ; de telle sorte que l'ouvrier, 
en ouvfaal aûnpiâueol un robinet, a sons la main la puis- 
aanee mécanique dont il a besoin, sans qu'il soit nécessaire 

de recourir aux courroies, aux embrayages, etc. On a pu, 

* grâce à ce nouveau système, appliquer à chaque opération 
le type de madune i vapeur qui est le mienx approprié à 
ce travail . Un simple cylindre avec son piston placé en bas 
suffit pour composer le mouton à vapeur; en tournant un 
robinet pour l'admission de la vapeur, l'ouvrier élève à la 
hauteur nécessaire la lourde masse métallique qui doit faire 
office de marteau; il la fait retomber en lâchant dans Tair, 
à l'aide d'un autre robinet, la vapeur qui remplissait le 
cylindre. Le martelage, le dnglage, le laminage des fers, se 
font au ujoyen d'une machine spéciale appropriée à chacun 
de ces cas; le chahol qui dirige les grosses pièces sous le 
laminoir fonctionne encore au moyen d'un simple cylindre 
à vapeur disposé p«articulièrement pour ce travail. Tous ces 
faits caractérisent suffisamment et font comprendre l'espèce 
de révolution qui s'est opérée depuis quelque temps dans le 
mode d'emploi de la vapeur. 

Un autre principe nouveau, et qui tend à recevoir plus 
d'extension de jour en jour, consiste dans l'usage des gnmâ» 
vite$se$. La nécessité, qui se rencontre si souvent dans l'in- 

• dustrie, de réduire le poids et les dimensions des machines 
motrices, les avantages que procure cette réduction, ont 
amené a substituer sux machines d'un grand volume et 
d'une force considérable des machines de dimensions plus 
faibles, mais qui produisent des mouvements infiniment 
plus rapides^ Ainsi, dans les usines métallurgiques où l'on 
fond les métaux en faisant usage de courants d'air considé- 
rables dirigés dans le foyer, au lieu d'employer des machines 
8i>yfflautcs marchant à i mètre par seconde, et qui exigent 
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des cylindres i vapeur et des cylindres souflBants de très* 

grandes dimensions, on se sert de cylindres à vapeur plus 
peiils, mais dans lesquels la vapeur, affluant par de larges 
orifices et agissant instantanément sur le piston, imprime à 
cehiî*ci une vitesse quintuple et décuple du cas précédent. 
Construites d'après ce principe, les machines à vapeur 
peuvent, avec des dimensions cinq ou six fois mcnndres, 
produire les mêmes effets mécaniques. C'est le même prin- 
cipe qui a conduit à transmettre Faction du moteur princi- 
pal à des arbres d'un petit volume, qui prennent dès lors des 
vitesses considérables. C'est parce qu'il permet de réaliser 
immédiatement les grandes vitesses que le système des ma- 
chines à vapeur rotatives nous parait appelé à un avenir 
sérieux. 

On a donné le nom assez significatif de iroHenses aux ma- 
chines construites en vue de la production immédiate des 
grandes vitesses. On voyait, à l'Exposition universelle de 
1855, une machine de ce genre due à M. Flaud, et qui, 
malgré sa force de vingt chevaux, n'occupait pas |)lus de 
place qu'une machine de deux à trois chevaux. Elle impri- 
mait au volant une vitesse de deux cent cloquante tours 
par minute. 

Les machines dites trotteuses ont Tinconvénient de s'user 
a88e2 promptement et d'être peu économiques, parce qu'elles 
admettent très-difficilement la détente, mais elles rendent 
de grands services aux industries spéciales qui ont besoin 
de disposer d'un moteur puissant n'occupant qu'un très- 
petit espace et n'offrant que peu de masse, et par consé- 
quent |»eu de poids. 
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CHAPITRE XII 

llêtoription des principaux organes d«*s maeliliiet à vapeur en (^^iiÉirii 

' Les chaudières. — Les ^^upapeâ de sûreté. — Les uianomètret. 
, ~ Le flotleur d'alarme, etc. 

Après avoir fait oonoatlre les principaux types de ma- 
chines qui sont aujourd'hui en usage dans rindnstrie pour 
tirer parti de la force élastique de la vapeur d'eau, il nous 
reste a décrire les différents organes qui sont communs à 
tous les genres de machines à vapeur. Nous nous occupe- 
rons d'abord de la forme et des dispositions adoptées pour la 
construction des chaudières; nous passerons ensuite en 
revue les appareils de sûreté qui servent à indiquer l'état 
de la pression et à prévenir l'explosion des chaudières. 

Chaudières. — Dans les premières machines à vapeiu:, 
c'est-à-dire dans celles de Savery et de Newcomen, on donnait 
à la chaudière une forme domi-spbérique. Comme à cette 
époque la crainte de l'explosion préoccupait avant tout, 
cette forme fut choisie comme offrant le plus de résistance 
à la pression de la vapeur. Mais, pins tard, quand la crainte 
du danger s'affaiblit par l'habitude, lort^que rexpérience eut 
fait connaître la résistance précise offerte par un métal à 
une épaisseur donnée, on abandonna la forme spbérique 
qui, à volume égal, offre le moins de surface. Les chaudières 
de Watt, communément appelées chaudières prismatiquêi 
ou â tombeau^ étaient concaves par le fond, cylindriques 
à la partie supérieure, et verticales sur les côtés. Watt avait 
adopté la forme concave pour la partie inférieure de ses 
chaudières, parce qu'il pouvait ainsi augmenter Téteudue 
de la sorface soumise à Taction du feu.'Ces sortes de ehau- 
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dières sont encore employées quelquefois aujourd'hui, 
lorsque la tension de la vapeur ne doit pas dépasser deux 

atmosphères. 

Mais des dispositions toutes différentes sont adoptées pour 
la constraction des générateurs qui doivent fournir de la 

vapeur d'une tension considérable. La quantité de vapeur 
fournie par une chaudière ne dépend ni de sa capacité, ni 
du volume d'eau qu'dle renferme; elle dépend seulement 
de l'étendue de la surface offerte à l'action du feu. On admet 
que i mètre carré de surface chauffée peut donner moyen- 
nement 40 kilogrammes de vapeur par heure ; la forme de 
cette surface est d'ailleurs indifférente. D'après cela, pour 
produire rapidement une grande quantité de vapeur, il fau- 
draii.donner à la ehaudière une longueur très-considérable, 
afin qu'elle présentât à Faction du feu toute la surface 
nécessaire. C'est pour obvier à cette difficulté que l'on 
construit aujourd'hui les chaudières dites à bouilleurs, con- 
nues à rëtranger sous le nom dechaudièreê françaiêeê. Elles 
consistent en deux chaudières superposées de grandeur 
inégale et communiquant entre elles par de gros tubes. 
Comme les bouiHeun^ c'est-à-dire l'ensemble de la chaudière 
inférieure, reçoivent la première action du feu qui altère 
particulièrement le métal, on peut les changer à mesure 
qu'ils sônt usés ; la chaudière principale peut ainsi durer 



Fig. lî. 

très-longtemps. La ligure 22 représente une chaudière de 
cette espèce. 

A est le corps de la chaudière principale; l'un des deux 
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bouilleurs; C,C, les gros tubes qui établissent la commuuica- 
tion entre les deux bouilleurs et la chaudière principale. 

Les deux figures suivantes représentent la chaudière à 
bouilleurs établie dans son fourneau et munie de tous ses 
accessoires, tant pour la chaudière elle-même que pour le 
foyer. La figure 23 est une coupe longitudinale du fourneau 
destinée à faire voir la chaudière dans le sens de sa lon- 
gueur ; la figure 24 est une coupe transversale de ce four- 
neau et de la chaudière. 

A (fig. 23) est le corps de la chaudière; BB, Tun des deux 
bouilleurs: D, une cloison horizontale qui règne dans toute 




Fig. 23. 

la longueur du fourneau à la hauteur des bouilleurs. Deux 
autres cloisons verticales, disposées contre les bouilleui-sC, 
divisent en Iroia compartiments Tespace qui reste libre entre 
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celle cloison horizontale et la partie inférieure du corps de 
la chaudière. 

Voici maintenant quelle est la marche de la flamme qui 
doit venir se mettre successivement en contact avec toutes 
les parties de la surface externe de la chaudière. Sortant du 
foyer E (fig. 23), la flamme se rend d*a- 
borddans le conduit F (fig. 24), et se di- 
rige du fond du fourneau à la partie pos- 
térieure de la chaudière; elle passe de 
là daus le compartiment G, c'est-à-dire 
au-dessous du corps principal de la 
chaudière. Arrivée à l'extrémité de ce 
conduit G, elle se divise en deux parties 
et retourne à la partie postérieure de la 
chaudière en passant par les conduits 
latéraux H, H, qui portent le nom de car- 
neaux. Enfin, à la sortie des carneaux, 
la flamme se rend dans la cheminée L 
(iig. 23). Un registre M, équilibré par 
un contre- poids, a pour f(»nction de fer- 
nier ou d'ouvrir plus ou moins complè- 
tement le fuyau de la cheminée, et, par 
conséquent, de modérer ou d'activer le 
tirage, c'est-à-dire l'appel de l'air pour 
l'entretien de la combustion. 

On donne aux chaudières une longueur qui est cinq à six, 
et quelquefois jusqu'à dix fois leur diamètre. L'expérience 
a montré que ce diamètre intérieur ne doit jamais dépasser 
* mètre. Lorsque la quantité de vapeur ainsi produite est 
insuffisante pour l'eff'et mécanique que l'on veut produire, au 
iieu d'augmenter le diamètre de la chaudière, on préfère en 
employer plusieurs. C'est, comme nous h; verrons, le cas 
Jes bateaux à vapeur. 
Les chaudières et les bouilleurs peuvent être construits en 




Fig 



24. 
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fonte, en enivre on en tôle. Appliquée à la oonstroction des 

chaudirres, la fonte ne donne que de mauvais résultats; | 
aussi l'usage des chaudières de ce genre est-ii imerdit à 

• bord des bateaux, et l'on nf'en construit même qa'un très- 
petit nombre pour les machines destinées à fonctionner sur 
terre ; car, par suite de la faible résistance de la fonte, oq 
est obligé de leur donner beaucoup plus d'épaisseur qu'aux 
chaudières de tôie, et leur prix devient ainsi de fort pea ! 
inférieur à celui de ces dernières. Les chaudières de cuivre i 
ont été longtemps employées par nos consiruoteurs, mais ; 
répaisseur qu'il faut donner au cuivre laminé, et qui eïst 
égale à celle que devrait avoir la chaudière si elle était de 
tôle- et de fer, augmente de beaucoup leur prix; aussi ne 
sont«elles guère employées que lorsque les eaux d'alimen- 
tation sont très-corrosives et détruiraient rapidement le fer. 
La tôle est donc à peu près uniquement employée aujour- 
d'hui pour la construction des chaudières; la grande téna- 
cité du fer et le prix peu élevé de ce métal lui assurent, 
sous ce rapport, des avantages que rien ne peut contre- 
balancer, surtout lorsque les houilles sont peu sulfureuses, 

et ne sont pas, par conséquent, de nature à altérer le métaL 
Lorsque l'eau a été entretenue pendant quelques semaines 
en ébullition dans une chaudière, elle y dépose, par le fait 
de son évaporation, un sédiment terreux. Les eaux dont on 
se sert pour alimenter les chaudières tiennent toujours en ' 
dissolution une quantité plus ou moins grande de sels formés 
d'un mélange de sulfate de chaux et de carbonate de chaux; 
par l'effet de la concentration , ces sels finissent par se 
déposer contre les parois de la chaudière. Or, la présence 
de cette croûte terreuse à l'intérieur du générateur offre 
des inconvénients de plus d'un genre. Gomme par son in- 

• terposition elle empêche le contact immédiat de leau et du 
métal, eUe retarde la transmission de la chaleur dont elle 
absorbe ime partie à son profit; elle peut en outre occa- 
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uonner raltération de la chaudière, pavoe que la partie qui 
se trouve ainsi reoonyerte s'ëcfaauffe à »iie température 

assez élevée pour déterminer Toxydati'-n du métal, et par 
ooofléqueiit sa destruotioD. finfiii, la présraoe de ces sédi- 
meots devieat souvent la source d'un danger des plus graves, 
car elle peut aller au point de provoquer l'explosion de la 
machine. Lorsqu'ea effet cette sorte d'enveloppe pierreuse 
a fini par se former au fond d'une chaudière, il peut arriver 
que, par suite de la dilatation inégale que la croûte terreuse 
et le métal iju'eUe recouvre éprouvent par l'action de la 
dialeur, cette croAle vienne subitement à se déchirer ; Teaii 
qui existe dans la chaudière se trouve dès lors mise subite- 
ment en contact avec une surface métallique chauffée à 
une température excessive* et il se fimne aussitôt une 
quantité de vapeur tellement conridérable, qu'die peut dé- 
terminer une explosion. 

On était forcé autrefois de nettoyer le générateur tous les 
quinze à vingt jours afin d'enlever ces dépôts terreux, mais 
comme ils adhéraient très-fortement au métal, il fallait les 
attaquer avec des instruments d'acier, ce qui n'était pas sans 
nmre à la chaudière. Aujourd'hui, au lieu d'enlever ce sédi- 
ment une fois formé, on s'arrange pour prévenir sa produc- 
tion. Le moyen employé pour cela consiste à placer dans la 
chaudière diifférents corps étrangers sur lesquels les sels cal- 
caires viennent se déposer au lieu de s'attacher aux parois 
du métal. Tel est l'effet que produisent les raclures de pommes 
de terre ou le son, que, dans beaucoup d'usines, on môle 
à Feau du générateur, Cependant, comme ces corps ont 
l'inconvénient de faire mousser le liquide, qui quelquefois 
passe jusque dans i'inlérieur des tubes, on se sert plus gé- 
néralement aujourd'hui d'argile délayée dans Feau , qui 
s oppose à l'agrégation des dépôts terreux. Des fragments 
de verre, des rognures de fer-blanc, de tôle ou de zinc, par 
leur mouvement continuel au sein du liquide, et contre 
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les parois du générateur, peuvent aussi prévenir les in- 
cruâtaiioas. Grâce à l'emploi de res divers moyens, on 
empêche le» ttels tenreux de ae précipiter en ooodieft con- 
tinues el adhérentes, et Ton obtient un dépôt boueux qui 
n'adhère point à la chaudière : il suâit dès lors de vider 
celle-ci tous les quiose à vingi joufs pour chasser Teau ra- 
seuse qui en occupe le fond. 

Appareiii de sûreté. — Les accidents nombreux et les mal- 
heurs auxquels ont donné lieu les explosions, autrefois trop 

fréquentes, des chaudières à vapeur, ont naturellement 
éveillé toute la sollicitude des mécaniciens. Les différents 
appareils de sûreté dont la loi impose sagement la nécessité 
à nos constructeurs constituent un des systèmes les plus im- 
portants de ces machines; nous les examinerons avec soin. 
Cependant avant d'indiquer les moyens eflBcaces que Ton 
oppose â l'explosion des chaudières^ il est nécessaire de si- 
gnaler les causes principales de ce redoutable phéuonièue. 

Si. l'épaisseur des parois du métal est insuffisante pour 
supporter l'effort de la vapeur, on conçoit aisément que, cé* 
dant à la pression intérieure qu'elle éprouve, la chaudière 
se déchire dans une de se^ parties» et donne tout d'un coup 
issue i la vapeur : de là une première cause d'explosions. 
Aussi l'ordonnance royale qui régit la construction et Tins- 
tailaùou des machines à vapeur fixe-t-elie avec soin l'épais- 
seur à donner au métal d'une chaudière, selon les pressions 
qu'elle doit subir. Cependant l'explosion n'est presque jamais 
due à un défaut de résistance du métal. Dans le plus grand 
nombre des cas, elle provient de ce que quelques pai*ties de 
la chaudière, accidentellement portées à une température 
excessive, se sont trouvées tout d'un coup en contact avec 
l'eau. Si, par exemple^ le niveau intérieur de l'eau vient, 
par un défaut de surveillance, à baisser dans le générateur, 
de telle sorte que l'eau n'occupe que la moitié ou le tiers de . 
la hauteur qu elle doit y occuper, cea portions du métal, lé- 
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chées par la flamme du foyer, peuvent s'échauffer au point 
de rougir, et ai, par un accidenl quelconque, une certaine 
quantilé d'eau vient alors à être projetée contre ces parois 
rougies, Texplosiou de la chaudière est inévitable. Elle est 
inévitable pour deux motifs. Le premier tient à la formation 
subite d'une masse considérable de vapeur qui prend nais- 
sance par suite du contact de l'eau avec la partie surchauffée 
du métal; cette masse de vapeur qui se forme brusquement, 
par la prèsdon considérable qu'elle provoque tout d'un coup, 
produit sur la chaudière l'effet d'un violent coup de marteau 
et détermine sa ruptui e. Ëu second lieu, le refroidissement 
presque instantané qu'éprouve le métal rougi amène, daos 
sa constitution physique, une modification moléculaire qui 
le rend beaucoup plus fragile et facilite sa déchirure. 

L'ex{{losion d'une machine à vapeur donne lieu i des phé- 
nomènes "mécaniques extraordinaires, dont la puissance se- 
rait difficile à expliquer si l'on ne considérait que la seule 
action de la vapeur qui se trouve dans la chaudière au mo- 
ment de sa rupture : des murs renversés, des poutres énor- 
mes projetées à des distances considérables, la dévastation 
des usines, et toutes les scènes de destruction et de mort qui 
accompagnent oe terrible phénomène ne pourraient être dé- 
terminées par la seule expansion de la vapeur contenue 
dans la chaudière. Ce qui ajoute à cette première cause une 
source plus puissante et plus réelle de dangers, c'est la va- 
porisati<m subite de la majeure partie du liquide qui existe 
dans la chaudière au moment de l'explosion. Cette eau, 
chauffée à un degré bien supérieur à celui de l'ébuliition, se 
trouvant tout d'un coup en contact avec l'atmosphère, se 
vaporise en grande partie d'une manière instantanée, et la 
quantité énorme de vapeur qui se trouve ainsi brusquement 
engendrée peut donner naissance à ces effets désastreux que 
l'on n'observait que trop souvent aux prc miers temps de 
l'emploi des machiL'cs à vapeur. 



^ lyiu^cd by Google 



Les appareils de sûreté qui servent à prévenir ces ef- 
frayants phénomènes sont de deux sortes. Les fyremien sont 
destinés à se mettrai l'abri des prassions trop considéraUei 

que la vapeur pourrait acquérir : la soupape de sûreté, les 
pUqut» fusf'àleif le manomètre^ remplissent ce premier objet 
Lesseoonds sont destinés i régulariser l'aHmeAtatiim de h 
chaudière, de telle sorte que Teau se trouve toujours main- 
tenue dans son intérieur à un niveau convenable. 

La mmpape de ÊÙretiçpxe Papin imagina en 4688, pour soa 
digesteur, et que Désaguliers appliqua en 1717 à la machine 
de Savery, d'après la proposition de Papin, est un appareil 
admirable pour la simplicité et l'efficacité de son action. Il 
a pour but de prévenir l'explosion de la chaudière en offrant 
une issue à la vapeur dès que la pression s'y élève au delà 
des limites auxquelles le métal pourrait résister. 

Le principe sur lequel repose le rôle préservateur de cet 
instrument est des plus simples. La vapeur contenue dans 
une chaudière exerce une pression égale sur tous les poiau 
de ses parois. Si donc on pratique sur un point quelconque 
de sa surface une ouverture circulaire, et qu'on ferme exac- 
tement cet orifice avec une plaque métallique mobile, cette 
plaque pourra être repousaée de bas en haut par l'action de 
la vapeur intérieure. Or, si Ton place sur cette plaque mo- 
bile un poids exactement équivalent à la pression que la 
chaudière é|Hrouve lorsque la vapeur se trouve portée au de- 
gré de tension qu'elle ne.doit jamais dépasser, cette plaque 
sera soulevée dès que la vapeur aura atteint ce degré de 
pression. Gonune les poids employés pour comprimer la 
plaque seraient trop lourds ou d'un ajustemei^ difficile, an 
lieu de les déposer siaiplenieut sur l'ouverture, on préfère 
agir sur la plaque par Tintermédiaire d'un levier du genre 
des romaines, qui permet, à l'aide d'un poids médiocre, de 
contre-balancer les plus fortes pressions. 

La soupape de sûreté est représentée dans la figure 25. 
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A est la goupape qui Ferme un tuyau vertical oommuniquant 

avec la chaudière, et qui par conséquent ferme la chaudière 
elle-même. £Ue est maintenue au moyen d'un levier BG, 



ÉÉiÉlM 



il, 




Fig. 25. 

qui repose sur elle au point D, et qui est mobile autour du 
point fixe G. Un poids est suspendu à l'extrémité B de ce 
levier ; ce poids a été calculé de manière à exercer sur la 
soupape une pression égale à celle qu'elle éprouverait de la 
part de la vapeur lorsque sa force élastique serait arrivée au 
terme qu'elle ne doit jamais dépasser. Si la pression de la 
vapeur atteint accidentellement jusqu'à ce degré, elle sou- 
lève la soupape; dès lors, une partie de la vapeur s'échappe 
dans l'air» et la pression intérieure se trouve ramenée, dans 
Tintérieur dé la chaudière, à ses limites nor- 
males: cette limite une fois atteinte, la soupape 
se referme et prévient ainsi une émission de 
vapeur devenue inutile. 

La figure 26 montre la soupape de sûreté 
seule, c'est-à-dire débarrassée du levier de 
pression qui pèse sur elle pour la maintenir m 
place sur Forifice dé la chaudière. On voit 
qu'elle se compose de trois ailettes saillantes supportées par 
on chapiteau, lequel produit l'occlusion de la chaudière. 

Les dimensions de la soupape de sûreté sont fixées avec 
beaucoup de soin par le règlement d'administration de 1843, 




Fig. 26. 
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(|ui exige que chaque chaudière à vapeur soit munie de 
deux appareils de ce genre, dont uu doit se trouver coustam- 
ment sous une clef et hors de la disposition du mécanicien ( I ). 

La soupape à plaque mobile serait un appareil irréprodis- 
ble parla commodité, la simplicité, la certitude de son ac- 
tion, ai les ouvriers chaînés de la conduite des machines oe 
pouvaient, avec une Tacilité désespérante, annuler ses avan- 
tages. On comprend, en. eflet, qu'il suffit d'augmenter le 
poids qui ferme la soupape pour empêcher cette soupape de 
s'ouvrir sous la pression calculée par le constructeur. Si, aa 
poids de 10 kilogrammes, par exemple, que porte le levier, 
ou ajoute un poids de i ou 2 kilogrammes, la vapeur ne 
pourra soulever la plaque mobile que lorsqu'elle aura gagné 
en puissance dans une proportion correspondante. C'est ce 
que ne foulque trop souvent les ouvriers chargés de diriger 
les machines. Tout le monde a tu, sur nn bateau a vapeur, 
le mécanicien, quand il veut obtenir une plus grande vitesse, 
altacher à Texiréniité du levier uu marteau, un morceau de 
fer ou un poids ;.lor8que deux bateaux en concurrence se 
rencontrent faisant la même route sur une de nos rivières, 
c'est ainsi que débutent les mécaniciens en entamant la 
lutte. Pour mettre la soupape desiXreté a l'abri de la main 
des ouvriers, les règlements exigent q'ue Tune des deux sou- 
paj)es dont la chaudière est munie s'»it placée dans uneboîie 
fermant à clef; mais cette utile prescription n'est pas tou- 
jours suivie. 

Outre la soupape de P&pin, les chaudières à vapeur sont 
quelquefois munies d'un appareil de sûreté fondé sur uu 
principe tout différent : c'est la plaque ou rondelle fusible. 
La plaque fusible est un peiit disque de métal qui bouche 

(I ) Aucune chaudière ne peut être employée avant d'avoir été essayée 
à froid, au moyen d'une presse hydraulique, 80U8 une pression triple de 
celle qu'elle doit supporter. Cet essai est vériiié par les soins de 1 ingé- 
nieur du départeiiient. 
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hermëtiquemcut uu trou pratiqué sur un point quelconque 
de la chaudière ; ce diaque est composé d'un alliage d'élain» 
de bismuth et de plomb, dans des proportions telles qu'il 
puisse entrer en fusion dès qu'il se trouve soumis à un degré 
de température supériemr à celai que (Nrésente la vapeur 
quand elle a atteint la pression extrême que la chaudière 
peut supporter. 

lie principe sur lequel repose l'emploi des rondelles fusi- 
bles est important 4 connaître^ La pression qu'exerce la va- 
peur d'eau dépend de sa température, et les pressions qui 
correspondent aux différentes températures de la vapeur ont 
été déterminées expérimentalement de la manière la plus 
précise. D'après les tables de la force élastique de la vapeur 
d'eau dressées par les soins de l'Académie des sciences de 
Paris, on sait qu'à la température de 100 degrés, la force 
élastique de la vapeur équivaut au poids d'une atmosphère ; 
qu'une température de liS degrés correspond à une force 
élastique d'une atmosphère et demie, une température de 
132 degrés à deux atmosphères» une température de 445 de- 
grés à quatre atmosphères, etc. D'af>r( s cela, la connaissance 
de la température de la vapeur contenue dans une chau- 
dière doit suffire pour indiquer la force élastique dont jouit 
cette vapeur, ces deux termes étant liés entre eux d'une 
manière invariable. Si donc. on prépare, par le mélange de 
certains métaux, un alliage tel qu'il entre en fusion à la tem- 
pérature que la vapeur ne doit jamais dépasser, et que l'on 
ferme, avec une plaque formée de cet alliage, uu orifice pra- 
tiqué sur la chaudière, dès que la vapeur aura dépassé la 
pression normale assignée par le constructeur, la tempéra- 
ture de cette vapeur s'étant accrue d'une manière correspon- 
dante, déterminera la fusion de l'alliage : la chaudière se 
trouvera ainsi ouverte et offrira à la vapeur une libre issue. 

Fondées sur des faits physiques d'une exactitude rigou- 
reuse, les rondelles fusibles semblout offrir un moyen cer- 

is. 
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Uim de piévenir TexpUMioii des ehradières. L'expérimee t 
prouvé oependant qu'elles atteignent rarement le but pro- 
posé, et qu'elles présentent dans leur emploi de très-grands 
inooDvénieats. Comme l'alliage, avant de fondre et de oon- 
ler, commence par se ramollir, il offre, à œtte limite de 
température qui a voisine son point de fusion, une résistance 
beaucoup moindre à l'effort de la vapeur, et il arrive sou- 
vent, par suite de ce fait, que la rondelle cède à la pression 
de la vapeur, lorsque celle-ci est encore bien loin des limites 
assignées. On a obvié en partie à cet'inconvénient en serrant 1 
la rondelle fusible entre deux toiles métalliques à mailles 
étroites qui la maintiennent de manière à prévenir ses boor> 
souflures. Mais un autre inconvénient plus difficile a éviter, 
c'est que la rondelle fusible, quoique placée a k partie su- 
périeure de la chaudière, finit par s'encroûter des dépôts qui 
proviennent de Tévaporation de Teau : ces dépôts s'atta- 
chent i sa surface, et la recouvrent d'une enveloppe terreuse 
qui retarde la transmission de la chaleur et Tempéche d'en- 
trer en fusion au degré calculé. 

Les rondelles fusibles présentent un autre inconvénient 
qui est de beaucoup le plus grave. Lorsque, la vapeur ayant 
dépassé dans la chaudière ses limites normales, la plaqiit 
métallique est entrée en fusion, toute la vapeur qui se trou- 
vait contenue dans la chaudière s'échappe aussitôt dans 
l'air. L'explosion est ainsi prévenue, mais la marche de la 
machine est du même coup arrêtée, puisque la chaudière est 
ouverte et cesse d'envoyer sa vapeur dans le cylindre. U 
faut, de toute nécessité, remplacer la plaque fusible, rem- 
plir de nouveau la chaudière d'eau et la chauffer. Dans bien 
des cas, ce n'est pas sans de graves inconvénients que Tae- 
tion de la machine peut être ainsi suspendue. Dans un ba- 
teau à vapeur, près des (îoteset au moment d'entrer dans le 
port, l'absence subite du moteur constituerait un danger 
très-sérieux. Là est le vice capital et tout à fait irrémédiable 



Digitized by Google 



MAGHIIIB A VAPEUR. tt7 

des appareils de sûreté oompoaés de métaux flisibles. La 
soupape de Papio est exempte de cet inoonvénieot, csr, dès 

qu'elle a donné issue à la vapeur dont l'excès de force élas- 
tique menaçait de compromettre l'appareil, elle retombe, 
ferme de nouveau la chfiudière, et la vapeur, aiosi ramenée 
à la teusion convenable, poursuit reflet de sou action 
motrice. 

En raison de ces divers inconvénients, les plaques fusi- 
bles sont aujourd'hui abandonnées. En France, les règle- 
ments d'administration exigeaient autrefois radjonciion à 
toutes les chaudières à vapeur de deux plaques fusibles de 
dimensions inégales ; depuis quelques années cette prescrip- 
tion a été levée. 

Nous pouvons cependant signaler une excellente applica- 
tion des plaques fusibles pour empêcher les coups de feu en 
cas de manque d'eau dans les chaudières. On place dans un 
orifice pratiqué au fond de la chaudière, au-dessus du foyer, 
nn boucbon de plomb ou d'alliage fusible. Si, par un acci- 
dent quelconque, ou par la négligence du mécanicien, la 
chaudière est à sec, le bouchon entre en fusion ; alors le peu 
d*eaa qui reste au fond de la chaudière tombe dans le foyer 
et éteint le feu. 

Manomètre. — Le moyen certain de prévenir les dangers 
résultant de l'augmentation accidentelle de la pression de 
la vapeur, c*est de pouvoir s'^assurer à tout moment de l'état 
exact de la lensioii que possède la vapeur. L'appareil, destiné 
à donner à chaque instant au mécanicien l'indication et la. 
mesure de la pression qui s'exerce à l'intérieur de la chau- 
dière, porte le nom de manomètre. 

Le manomètre employé dans la plupart des machines à 
vapeur consiste simplement en un long tube de verre ouvert 
par ses deux bouts, plongeant dans un réservoir de mercure, 
qui communique lui-même avec la vapeur contenue dans la 
chaudière. Lorsque la pression intérieure ne dépasse pas 
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ime aiinosphère, le mercure s élève à la même 
hauteur dans le résenroir et dans le tube. Si eUe 
est de deux atmosphères, le mercure 8*élève a 
0",76 de hauteur, d'après les principes codous 
sur la mesure de la pesanteur de l'air ; si la près- * 
sion est de trois atmosphères, il s*élève à deux fois 
0"',76 de hauteur, c'est-à-dire à i",52, etc. 

Employé sans autre artifice, ce manomètre, dont 
les indications sont d'ailleurs parfaitement ri- 
goureuses, aurait un inconvénient pratique: l'ex- 
cessive longueur que devrait présenter le tube 
pour indiquer des pressions de cinq ou six atmo- 
sphères, porterait l'extrémité de la colonne de 
mercure à une hauteur telle que le mécanicien ne 
pourrait la voir commodément. C'est pour obvier 
à cette difficulté que l'on donne au manomètre à 
air libre une disposition particulière. Elle consiste 
à placer à la surface du mercure un petit flotteur 
suspendu à un fil passant sur une poulie et équi- 
libré par un contre-poids, (^e contre-poids se meut 
en sens contraire du mouvement du mercure; 
il se trouve ainsi placé à une hauteur convenable 
pour que le mécanicien puisse aisément Taper- 
eevoir. Une échelle graduée, disposée le long du 
tube, exprime les variations de la pression iiité- 
rieure de la vapeur en atmosphères et en fractions 
de cet élément. La figure 27 montre cette disposi- 
tion^ qui se comprend à la seule inspection. 

Le mercure du manomètre est exposé à étrs 
perdu ou sali ; eu outre, cet instrument devient 
d'une longueur, excessive quand la pression est 
considérable, ce qui le rend quelquefois impossible 
à placer. Un manomètre métallique, découvert par 
M. Bourdon, et récompensé par une grande mé- 
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daille à TExposition universelle de Loudres, en 1851, rem- 
place aujourd'hui avec avantage le manomètre à mercui e. 

Le manomètre à spirale métallique de Bourdon est fondé 
sur ce fait que l'expénenee a établi, savoir, que quand on 
met en communication avec la vapeur remplissant une 
chaudière une spirale de cuivre mince, creuse et à section 
ellipsoïdale, la vapeur, en agissant à rintérieur de ce conduit 
métallique, tend, par son effort, à redresser ce conduit 
d une quantité sensiblement proportionnelle à la pression. 
D'après cela, si Ton adapte une aiguille à l'extrémité libre 
de cette spirale, cette aiguille indiquera sur un cadran les 
degrés d'allongemenX du métal correspondant à cette 
pression. 

La figure 28 représente le manomètre de Bourdon. Quand 
la vapeur de la chaudière pénè- 
tre dans l'intérieur de la spi- 
rale creuse B, la pression qu'elle 
exerce contre ses parois gonfle 
ce tuyau creux en diminuant 
l'aplatissement de sa section 
transversale; ce léger gonfle- 
ment entraîne un changement 
dans la courbure du tuyau, qui 
se redresse de plus en plus et 
d'une quantité sensiblement 
proportronnelle à la pression. 
Par suite de ce redressement, 
l'extrémité C de la spirale se 
déplace, et, par l'intermédiaire 
de la tige Cl), fait mouvoir l'ai- 
guille DEP, qui parcourt le cadran, dont la graduation a été 
faite de manière à représenter la pression en atmosphères 
et en fractions d'atmosphère. 

Comme par son expansion prolongée dans un milie;i 
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chaud, le métal du tuyau courbe peut subir des modifica- 
tiona moléculaires capables de fausser ses iodicatious, il ett 

important de s'assurer de temps en temps du bon étalel 
de Texacte seosibilité de cet appareil indicateur. 

Tels sont les moyens de sûreté employés pour prévenir 
les accidents qui poiu*raient résulter de l'accroissement ac- 
ddental de la pressioD de la vapeur. Examinoos mainteottl 
les appareils mis aujourd'hui en usage pour prévenir les 
dangers qui résulteraient d'une interruption dans l'aliraen- 
tatioQ de la chaudière. Ces appareils sout les indieaUun 
du niveau de Veau et les flotteurs. 

Le plus simple et le plus utile des indien teurs du niveau 
de l'eau est un tube de verre vertical nommé tube-jaugef qui 
communique avec l'intérieur de la chaudière, et qui se 
trouve fixé contre ses parois à Taide de deux tubulures de 
çuivre. L eau s'élève dans l'intérieur de ce tube transpareat 
à la même hauteur que celle qu'elle occupe dans la chau- 
dière. Le mécanicien a, de cette manière, constamment 
sous les yeux la hauteur que le liquide occupe dans le gé- 
nérateur. 

Cependant, comme il est de la dernière inaportance que 

le chauffeur connaisse à chaque instant la quantité d'eau 
existe dans la chaudière, on ne se contente pas de ce pre- 
mier moyen, et l'on met i sa disposition d'autres apparnb 
destinés à lui fournir la môme indication. A cet effet, deux 
robinets, nommés robinets-jauge, sont adaptés à la chau- 
dière en des points peu éloignés de la position que doit avoir 
constamment le niveau de l'eau ; ils sont situés, l'un au- 
dessus, l'autre au-dessous de ce niveau, de telle sorte qu'en 
ouvrant successivement ces deux robinets, le chaufieur doit 
voir couler de Teau par le robinet inférieur et de la vapeur 
sT'Cîhapper par l'autre. Comme nous l'avons fait remarquer 
dnns un autre chapitre, ce moyen était déjà en usage au 
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milieu du dix-huitièiiie siècle, dans les machines de New* 

comen. 

Le flotteur^ dont l'emploi est obligatoire pour les chau- 
dières a vapeur, est aussi d'une invention ancienne. Il se 
compose d'un corps quelconque équilibré de manière à sur- 
nager Teau, et qui, placé à la surface de l'eau, s'élève ou 
s'idmisse avec elle. Le mouvement de ce flotteur est rendu 
sensible au dehors par une^ tige métallique déliée qui le 
surmonte verticalement, et qui traverse à frolleraent la 
paroi supérieure de la chaudière. L'extrémité de cette tige 
se meut sur une échelle graduée, et permet à l'ouvrier de 
suivre à chaque instant le mouvement de l'eau dans Tinté- 
rimir de la chaudière. Cet appareil est représenté sur la 
figure 24 (page SI 7) par la lettre C. 

L'Exposition universelle de 1855 a fait connaître un per- 
fectionnement ingénieux de ces flotteurs : un aimant, fixé à 
l'extérieur de la chaudière sur une tige plongeant dans l'in- 
térieur de cette chaudière et à travers ses parois, attire, 
selon les mouvements d'élévation ou d'abaissement de l'eau, 
une lame de fer qui sert de flotteur; une échelle placée sur 
le trajet de ce corps mobile fait connaître la hauteur que 
l'eau occupe à l'intérieur du générateur. 

Les moyens précédents ne peuvent servir à prévenir l'a- 
baissement du niveau de l'eau dans le générateur que tout 
autant que l'ouvrier y porte attention; ils deviennent né- 
cessairement inefficaces par suite de sa distraction ou de sa 
négligence. Aussi les chaudières sontrcUes toujours munies 
d'un appareil nommé flotteur d'alarme, qui a pour but de 
réveiller l'attention du mécanicien distrait. Cet ingénieux 
appareil est représenté dans la figure 29. 

Un flotteur A se tronve fixé à l'extrémité d*un levier ABC, 
qui est muni, à son autre extrémité, d'un contre-poids C. 
Lorsque le nivitau de Teau se maintient dans la chaudière à 
nne hauteur convenable, ce flotteur tient la petite pièce 
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œniqiie a pressée contre l'orifice du tube vertical b, et 
ferme ainsi, en ce point, le générateur. Mais si, par suite 
d'un défaut d'alimentation de la chaudière, l'eau vient à 
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bîiisser, le flotteur la suit dans son mouvement, et rorificc a 
se trouve ainsi débouché; la vapeur s'échappe donc aussitôt 
par l'issue que lui présente le tuyau aà. Ce jet de vapeur 
s'élance par Toiiverture annulaire ce, et rencontrant le 
timbre métallique d par son contour aigu, il le met aussitôt 
en vibration et fait entendre un coup de siflQet qui trahit le 
défaut de surveillance du chauffeur. 

Ces précautions si multipliées pour entretenir d'une ma- 
nière régulière et constante l'alimentation du générateur 
peuvent paraître superflues, quand on se souvient que celte 
alimentation se fait d'une manière continue, au moyen d'une 
pompp mise en mouvemeni par la ma(*hine elle-mèuie. 
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dont les di^nensions sont calculées de telle sorte qn elle 
refoule dans la chaudière une quantité d'eau à peu près 
correspondante à celle que révaporation fait disparaître. 
Mais le jeu de cette pompe peut être sujet à qiiel(|i:e déran- 
gement^ et c'est iifin que l'ouvrier puisse reconuaitre si elle 
fonctionne avec la régularité i^cessaire, que l'on met à sa 
disposition les divers moyens qui viennent d'être ënumérés 
pour apprécier la hauteur du niveau de l'eau. Quand le mé- 
canicien s'aperçoit que le générateur renferme une trop 
grande quantité d*eau, il arrête le jeu de la pompe alimen- 
taire, soit en décrochant la tige qui la rattache au balan- 
der, soit en fermant un robinet adapté au tuyau d'aspiration ; 
il rétablit le jeu de cette pompe dès que le niveau de Teau 
commence à s'abaisser au-dessous de la ligne uunnale 
tracée à l'extérieur. 

Nous dirons, pour terminer cette descriptitm générale de 
la machine à vapeur, qu'on a l'habitude d'évaluer en nom- 
bre de chevaux la puissance de ces machines. Ce moyen 
de>mesure a été employé jx)ur la première fois par Thomas 
Savery. On a beaucoup varié sur la valeur de cette unité 
dynamométrique. Voici quelle est aujourd'hui, en Friince, 
sa signification précise. On dit qu'une machine à vapeur est 
de la force d'un cheval, lorsqu'elle est capable d'élever un 
poids de 75 kilogrammes à i mètre de hauteur dam une se* 
eonde de temps. Une machine à vapeur de dix chevaux, par 
exemple, est donc celle qui, dans une seconde, peut élever 
750 kilogrammes à 1 mètre de hauteur, ou 75 kilogrammes 
à 40 mètreà de hauteur. Il faut remarquer cependant que 
cette quantité de travail est bien supérieure à celle que peut 
produire un cheval ; aussi ce mode d'évaluation cst-il plu- 
tôt une convention qu'une onnparaison fondée sur une ap- 
préciation exacte des foitses naturelles. 

Voici l'étyraologie, ou, si l'on veul, l'origine de celte dé- 



Digitized by Google 



23 4 DiCOUVEIUES SCI£I«TinQUES. 

DominatioD bisarre de ehewU-vapeur^ employée pour repré- 
senter l'unité dynaraoniétrique des machines à vapeur. Une 
anecdote rapportée par M. ïom Aicbard, dans son Aide- 
mémoire de$ ingéniewn^ Texplique oomme il sait : 

« Ce ftil, ditM. Tom Richard, dans la brasserie de Whitbread, 
à Londres^ que Watt fil la première application de sa machine 
à vapeur. Celle machine devall remplacer lin manège destiné! 

monter de Teau, et le brasseur voulant obtenir de la vapeur le 
même effet que de ses chevaux, proposa à Watt de faire travail- 
ler un cheval pendant une journée de huit heures, et de baser 
le travail du cheval-vapeur sur le produit du poids de l'eau qui 
aurait été élevé à la fin de la journée par la différence du niveau 
des réservoirs inférieur ot supérieur. Watt accepta le marché. 
Le brasseur prit alors son meilleur cheval (et les chevaux de 
brasseur, à Londres, sont des animaux d'une force prodigieuse), 
et le 61 travailler huit heures, nMpargnant pas les coups de 
fouet, et s'embarrassent peu que son cheval pût soutenir plu- 
sieurs jours de suite un tel travail. Le produit mesuré se trouva 
être de 2,420,000 kilogrammes élevés à i mètre en huit beoresy 
•oit 73 Idl. 6 élevés à 1 mètre par seconde. » 

* 

Ce travail se rapproche de celui du cheval-vapeur adopté 
en France, mais il est de beaucoup supérieur à celui qu'on 
obtiendrait d'une manière suivie d'un dieval ordinaire. £o 
^et, des expériences authentiques, faites aux mines d'Ao- 
zin sur le travail de 250 chevaux employés pendaut un an 
à faire mouvoir une machine très-simple, ont donné pour 
le travail effectif d'un cheval ordinaire pendant huit heures^ 
ou sa journée entière, 800,000 kilogrammes élevés à 1 mè- 
tre, soit élevés à i mètre par seconde. 

D'après ce résultat, un cheval-vapeur serait l'équivalent 
du travail de plus de trois chevaux pour le même temps. 
Afin d'éviter toute confusion, il est bon, d'après cela, d'em- 
ployer toujours le terme de eheval^vapeur pour désigner 
l'unité dynamométrique des machines à vapeur. 
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CHAPITRE PREMIER 

Premiers essais de navigation par la vapeur exécutés en France par le 
marquis de Jouffroy. — Tentatives antérieures. — Papin. — Savery. 
— J . DiekflBS. — BernouUli. — Le chanoine Gauthier de Nancy. ~ 
Sipérienees snr le Doohs avec l'appareil palmipède. — Les bateaux à 
rms. — Andemieté dea ronea appliquées à la natigatlon* — Leur 
emploi proposé au dlx-holtlème sléde. » Expériences fiiltes à Lyon 
aver lobmeaa à ronea dn marquis de lonifroy. 

Vers la fin de l'aouée 1775, un jeune gentilhomme de la 
Francbe-Gomlé, le marquis Claude Jouffroy d'Abbaus, vint 
pour la première fois à Paris. Il arrivait de -Provence, où 
l'avait exilé pendant deux ans une ieitie de cachet sollicitée 
par sa Camille à la salle d'une affaire d'bonneur qu'il avait 
eue avec le colonel de son régiment. Le jeune oflBder avait 
consacré les loisirs de son exil à réunir les matériaux d'un 
ouvrage sur les galères à rames. Depuis que l'Académie des 
acienoes avait mis au concours, en 1753, la question des 
moyens de suppléer à V action du vent, et couronné le mé- 
moire présenté sur ce sujet par Daniel fiernouilli, on s'oc- 
oopail en France, avec beaucoup d'ardeur, des perfection- 
nements à introduire dans les procédés de navigation 
anciennement en usage. M. de Jouffroy avait abordé le 
genre de recherches qui avait alors le privilège de fixer l'at- 
tention des savants. Pendant le cours de ses études, il fut 
frappé de cette idée, que la machine à vapeur pourrait s'ap- 
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pliqueravec avaiiiage à la propulsion des navires. Cette pen- 
sée n'avait rien d'ailleurs que de fort simple, elle a'éuiit déjà 
présentée à Tesprit de la plupart des mécaniciens de cette 
é|HXjue. La machine de Watt, nïovs consacrée, en Augle- 
terre, à l'épuisement de l'eau dans les mines, constituait un 
moteor d'une puissance extraordinaire, el tout le monde 
(comprenait que ce nouvel agent était de nature à recevoir 
bientôt un grand nombre d'applications nouvelles. Ën étu- 
diant avec attention les divers éléments théoriques et 
pratiques relatifs à la marche des vaisseaux, le marquis de 
Jouiiroy n'avait pas tardé à se couviMncre que l'applicatioa 
de la vapeur à la navigation était loin d'offrir des obsiadeB 
insurmontables. Mats l'élément essentiel manquait k ses 
calculs, car la machine à vapeur était encoi e fort peu connue 
parmi nuus. Uniquement employée en Angleterre dans les 
mines de houille, surveillée d'ailleurs avec un soin jaloux 
chez cette nation, qui désirait jouir exclusivenieût de ses 
avantages, la merveilleuse macliine n'avait pas encore passé 
le détroit. 

Précisément à l'époque où le marquis de Jouffroy, reve- 
nant de son exil, eutrail dans la capitale^ impatient de re- 
cueillir sur la machine à vapeur les renseignements qui lui 
manquaient, les frères Perrier s'occupaient d'établir la 
pompe à feu de Chaillot, qui coosistait. comme on l'a vu 
dans l'histoire de la machine à vapeur, on une machine de 
Watt à simple effet. La pompe k feu d^ frères Perrier était 
alors, pour les Parisiens, le sujet d'une vive et juste curio- 
sité; la foule ne se lassait pas d'aller contempler son jeu 
si admirable et si simple. A peine débarqué» le marquis de 
Joutfroy, siius donner un regard aux nierveilles de la capi- 
tale qu'il voyait pour la première fois, courait à Chaillot pouf 
se mdler à la foule des visiteurs, et tandis que le mécanisme 
de Tappareil n'était pour le reste des assistants que l'objet 
d'une curiosité stérile, il devenait pour lui le texte despto 



Digitized by Google 



BATEAUX A ?APSUft 



287 



rrocliu nses études. Il ne tarda pas à obtenir des frères Per- 
rier la faveor d'une entrée particûlière, el put obeerver tout 
à loisir les détails de la macliine et le jeu de ses divers or- 
ganes. L'examen approfondi auquel il se livra ainsi lui 
mcmln^toule la certitude de ses vues, et dès kM la posribi- 
lité de réaliser le projet qu'il avait conçu éclata avec évi- 
dence dans son esprit et l'occupa tout entier. 

Quelques détails rapides vont faire comprendre comment 
la machine installée A Ghaillot, on la macinne de Watt à 
simple eflet, pouvait, dans une certaine mesure, donner les 
moyens de créer la navigation par la vapeur, et de tricmipher 
des obstacles qui, jusqu'à ce moment, avaient arrêté les mé- 
canicieus dans l'exécution de cette grande entreprise. 

L'idée d'appliquer la vapeur à la navigation s'était pré- 
sentée à l'esprit de la plupart des mécaniciens qui avaient • 
été témoins de ses effets (1). Loi^ue Papin proposa sa ma- 
chine atmosphérique, il insista particulièronent sur Tappli- 

il) Nous considérons comme tout à fait dépourvu d'authenlicité, et 
par conséquent comme inutile à rapporter, un document puhlié en I82(» 
en Espngne, et d'après lequel un certain RIasco de (îaray aurait expéri- 
njenlé en I5i3, devant l'empereur Charles-Quint, une macliine propre 
à l'impulsion des navires, et où l'on remarquait « une chaudière d'eau 
« bouillante •». 1/élal des sciences au seizième siècle ne nous permet pas 
de croire qu'une machine à vapeur, quelle qu'elle fût, eût pu être exé- 
cutée à cette époque. Si une telle machine eût apparu à la cour de 
Charles-Quint, comment serait-elle tombée ensuite dans un complet 
oubli? « Une chaudière d'eau bouillante » ne suffit pas à constituer une 
machise à vapeur, et s'il entrait dans le système mécanique dont il s'a- 
git on pareil élément, rien n'antorise à condnre que cette eluiiidlère 
filt destinée à foornlr de la vapesr fonetlonnant comme agent mécani- 
que. Le tente du document espagnol est muet sur ce point, car tout se 
réduit à la menilon de Teilstence de ce chaudron d'ean bouillante. Ajou- 
tons qne SI un essai d'application de la vapeur fut taaté à cette époque, 
il est certahi qu'il re^Un sans influence, sans utilité, puisque le secret 
de la puissance de cette machine ne fut point révélé par l'auteur. Par 
cet eonsidéraUons, le nom de BIeaco de Garay ne nous parait point de- 
voir figurer sérieusement dans l'histoire de la navigation par la vapeur. 
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caliou que l'on pourruit en faire à la propulsion des bateaux. 
On a YQ, par la iectore de aoa Mémoire de 1690, que lHlua- 
tre physioieii y parle aortoot dea «fantagea que Poa poiimit 

retirer de son appareil pour « naviguer contre le vent, » et 
qu'il propoae un mécanisme ingénieux destiné a lnui|niettre 
la puiannce moirioe i deox roaea placéeaaor iea odtét éa 
bâtinit'iit. Ajoutons qu'eu 1767, lorsqu'il eut construit le 
modèle de sa seconde machine à vapeur, Papin se hâta de 
rappliquer, comme agent de propubdon, à on petit baleaa 
ranni de roues; on connaît par Tfaîstoire de aa vie quel con- 
cours de circonstances l'empiècha de réussir dans cette teji- ! 
tative admirable. . 1 

Dès qu'il vit sa machine à vapeur fonctionner avec snooèa 
pour l'épuisement de l'eau dans les mines et pour l'éléva- 
tion et la distribution des eaux dans les villes, Savery an- 
nonça aon intention de l'appliquer i la navigation. Mais la 
machine de Savery n'aurait pu, par aucune combinaison mé- 
canique, s'approprier à un tel usage, et l'inventeur ne 
poussa pas plus loin ce projet. 

En 1724, un autre mécanicien anglais, J. Dickens, obtint 
un brevet pour appliquer une machine à vapeur inventée par 
un certain Floats à l'élévation des eaux et à la propul^oB 
dea navires ; mais ce projet ne reçut non plus aucune exé- 
cution (1). 

La machine à vapeur de Newcomen et Cawley commen- 
çait à peine à ae répandre dans lesoomléa boni liera de l'An- 
gleterre, qu'un mécanicien de ce pays, nommé Jonathan 
Hulls, proposait de s'en servir pour remorquer les navires 
à l'entrée ou à la sortie des porta. En diapoéant une mani- 
velle à l'extrémité du balancier delà machine de Newco- 
men, il transformait le mouvement de va-et-vient du piston 
en un mouvement de rotation qui ae transmettait à la roue 

(l) A .sketch of ilie onyin uwf progreas of steam navigation^ by Wood 
Croft, page I0. 
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à palettes d'an bateaa ranoiquenr (1). Jonathan Hullsobtint 

un brevet pour cette application de la machine de Newco- 
men, niais Tamiraulé anglaise repoussa son projet. £n 
cela, i'amirauté faisait justice d'un plan inexécutable et sans 
valeur. Si l'on s'en rapporte aux dessins qui nous restent, le 
bateau de Jonathan Hulls était de la disposition la plus gros- 
sière ; il ne portait qu'une seule roue qui, fixée à Farrière, 
était mii^ en mouvement par une machine de Nevrcomen à 
l'aide de cordes et de poulies ; il ne présentait ni mâts ni 
voiles, et Ton ne voyait sur le pont que le long tuyau de tôle 
servant de cheminée à sa chaudière. Ce n'était donc qu'un 
simple remorqueur dans lequel la machine à vapeur repré- 
sentait la force motrice agissant sur le câble pour faire 
avancer l'embarcation. Mais la machine de Newcomen ne 
pouvait produire commodément un mouvement de rota- 
tion, et l'irrégularité de son action mécanique, autant que la 
quantité considérable de charbon qu'il aurait fallu prendre 
à bord du remorqueur pour alimenter la chaudière, rendait 
impraticable le projet de Jonathan Hulls, qui ne tarda pas à 
tomber dans l'oubU. 

En 1*753, l'Académie des sciences de Paris ayant mis au 
concours la question ; Des moyens de suppléer à r action dfs 
vents pour la marche des vaisseaux^ reçut, avec le Mémoire de 
Bemouilli, qui obtînt le prix proposé, quelques autres Mé- 
moires de divers physiciens, parmi lesquels liguraieutEuler, 
Matbon de Lacour et labbé Gauthier, chanoine régulier de 
Nancy, fiemuuilli, passant eu revue les forces mécaniques 
connues et employées à cette époque, rejeta la vapeur poirr 
cette application. Il prouva que la force de la poudre à canon 

(I) l a descripUon de l'appareil de Jonalh.m Uulls se trouve dans un 
ouviajîe devenu fort rare en Angleterre, intitulé : Description, avec 
planches, d'une nouvelle jnachne servant à faire sortir les bateaux 
'ni navires des ports et rivières^ ou à les // faire entrer contre vent et 
murée comme en temps calme f par iou'dlïiikH ïiuïï:^, Luudrei, 173?. 
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l't celle de l'eau bouillante, au moins avec la machine k 
vapeur tcUe qu'elle exisUit alors, ne pouvaient remporter 
en rien aor leaeffetadea ramea moes par la main de rhonmie. 
Il montra, pai le calcul, qu'une machine à vapeur, telle que 
la grande machine de Kewcomen, qui servait à Londres a 
la diaUitmtion dea eaux et qui était d'une force de vingt i 
vingt-cinq chevaux, ne pourrait faire parcourir à un vai»* 
seau, quelque moyeu que l'on mit en usage pour la traus- 
misabn de la force, que la faible vitesse de 1^,2 par se- 
conde, ou i,320 mètres par heure, c'est-à-dire un peu plus 
de deux nœuds. Sur cette considération, il proposa pour la 
propulsion des navires un système mécanique nouveau im- 
mergé en partie dans Teau à la manière dea rames, mais 
fonctionnant d'après le principe de l'hélice actuelle, et qui 
serait mis en action par des hommes ou par toute autre puis- 
sance mécanique (1 ) . 

Le Mémoire de Bemouilli fut couronné par TAcadéinie 
des sciences, et il est hors de doute que ce savant mathéma- 
ticien avait judicieusement traité la question, en déclarant 
que la machine de Nevircomen, la seule machine à vapeur 
qui fût alors connue, ne présentait aucune supériorilé 
comme force sur les autres agents moteurs. Cependant nous 
ne devons pas négliger de dire que Fun des concurreots 
dans ce tournoi académique s'était nettement prononcé en 
faveur de la machine à vapeur. L'abbé Gauthier proposa 
d'assigner à la propulsion des navires la machine de New- 
comen, qu'il rendait propre à donner un mouvement de ro- 
tation, et qu'il consacrait à faire mouvoir des roues à 4)a- 
lettes placées sur les côtés du navire. 

Les défauts de la machine de Newcomen, Ténorme quan- 
tité de combustible qu'elle nécessitait, et la difficulté extrême 

(I) Vi>yez à ce sujet le très-curieiix M(*moire de Bemouilli dans le 
Hecueil des pièces' ^ui ont rtinjHu té les prix de l'AcadétHiCf t. VJ, p. 9i 
et fluivaute;». 
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de transformer son mouvement intermittent en uu mouve- 
ment de rotation continu, n'auraient pas permis de mettre 

en pratique avec succès le projet de Tabbé Gauthier. Cepen- 
dant le Mémoire dans lequel le cbanoine de Nancy expose 
ses idées contient un tableau très-remarquable des avan- 
tages de la vapeur employée à remplacer sur les vaisseaux 
le travail des borames. Gomme il donne une idée frappante 
et fidèle de Tétat de la science à cette époque, nous croyons 
être agréable à nos lecteurs en mettant sous leurs yeux la 
plus grande partie de ce travail, qui parut en 1754, dans les 
Mémoires de la Sociéié royale des sciences et lettres de 
Nancy. 

L'auteur commence par établir par des résultats authenti- 
ques le peu xle vitesse des vaisseaux mus par la main des 
rameurs, c'estrà-dire des galères (I). Gbacun sait qu'à cette 

époque les hommes condamnés par la justice étaient affectés 
à ce travail; d'où le nom de galériens, 

c( M. de Chazcllo, de TAcadémie royale des sciences, s'est as- 
suré, dit l'abbé Gauthier^ par des expéiiences répétées avec 
exactitude, qu'une galère qui a vingt-six rames de chaque côté^ 
et dont la chiourme est de 260 hommes, ne fait que 4,320 toises 
par heure. 

« On voit, par des.expériences faites à Marseille le 12 février 

(1) Ces galères étaient des bâtiments plats, étroits, à bords très-bas, 
qui allaient à voiles et à rames. Les forçats, enohainés sur les bancs, 
étaient condamnés à faire marcher ces navires, quelquefois très-chargés 
et toujours très-lourds. Le travail des galériens rendait des services 
réels. Une ordonnance de Charles IX, du mois de novembre 1564, en- 
joiRt aux parlements de ne pas prononcer la peine des galères pour un 
temps moindre de dix ans (voy. Guénois. p. 806) : « parce que trois 
« ionéss étant néêessafra pour enseigner aux forçats le métier deJa 
« vogae et de la mer, il serait IrMàeheux de les renvoyer ehes eux au 
« moment où ils deviennent utiles à l'Ëtat. » l^e besoin qu'on avait de 
rameurs faisait même fléchir les règles de la jusUee. Golbert écrivit aux 
parlements, par ordre de Louis XIV, pour leur recommander de con- 
damner aux galères le plus quUh pnurmienf^ même pour les crimes 
méritant la peine de mort. 

' I. 14 
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I6i9, que la Titesse d'une galèra à rames perpendiculaiM oa 
toumantes inventées par M. Dttgiiet» ne remporte pas sur ceHe 
d*une galère ordinaire. 

« Il résulte de ces faits, qne la force d*un équipage fort coû- 
teux ne peut fbire avancer un grand vaisseau. avec beaucoup de 
vitesse, et qui! serait à souhaiter qu'on pût recourir en plein 
calme à un antre principe de mouveroenL 

« Les rames à feu que je propose procureront plusieurs grsndi 
avantages : 

M Klles joueronl soir et matin, sans employer la force des 
hommes, au lieu que, de quelque manière qu'on applique des 
rames, soit celles de MM. de Camus, Mai lenot Limousin, ou quel- 
que autre espèce, il faudra au moins une chiourme de 400 hom- 
mes dont la moitié fera voguer le vaisseau, tandis que Tautre se 
reposera ; encore ira-t-on lentement. Ajoutez que bien peu 
d'hommes sont en état de soutenir longtemps un travail conti- 
nuel, surtout pendant les chaleurs. Dans les voyages de long 
cours^ il arrive fréquemment que l'équipage est attaqué ée 
scorbut ou d'autres maladies. D'ailleurs, il n*y a que des vaisseaux 
de guerrequi puissent avoir un équipage nombreux «Enseservanl 
des rames à feu, on ne sera pas obligé d'avoir tant de rameur»! 
dont la nourriture et les appointements monteraient fort haut 

« 2* La machine qui fera jouer les rames pourra servir à faite 
aller les pompes des vaisseaux, à lever l'ancre, etc., et son feu 
moteur à cuire les aliments, à renouveler l'air. 

« 3° On donnera aux vaisseaux une vitesse proportion Belle à la 
grandeur de la machine qu'on emploiera. 

« Après avoir donné une idée générale de mon objet, je passe 
aux développementsqu'il demande. Jt* passerai ensuite au moyen 
d'appliquer avantageusement la force des hommes aux rames 
perpendiculaires. 

(( Comme le mécanisme et la théorie des machines à feusoot 
très-bien détaillés dans les ouvrages de MM. Bélidor et Désagu- 
liers, il parait inutile de les retracer ici. Je pi'opoae donc d'établir 
dans les vaisseaux des machines à feu telles à peu prèique celles 
dont on se sert pour puiser l'eau des mines. Ces machines se 
procurant d'elles-mêmes tous les mouvements, deux hommes 
tour à tour suffisent pour les gouverner. 

«Deux objections se présentent d*abord : la machine occupera 
beaucoup de place, e( il faudia des provisions de bois ou de 
charbon de leri e pour la faire jouer. 
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« Je réponds : 1" Que si l'on emploie des hommes pour faire 
aller des rames, ils occuperont beaucoup plus de place que la 
machine ; 2° qu'on doit sacrifier de petits avantages à déplus 
grande; 3** que si Ton veut élabiir une machine dont la puissance 
motrice ail autant de force que celle de Frônes» c'est-à-dire 
10,828 livres, il ne faudra qu'un emplacement circulaire de lO 
à i% pieds de diamètre sur autant de hauteur» pour contenir IV 
bunbic* son fourneau et la maçonnerie ; le cylindre» n'ayant que 
33 pouces de diamètre, y compris son ëpa'ls8eur« et 9 pieds de 
bautenr, ne sera pas hien embarrassant. 

« A régard des provisions de bois ou de chart)on de terre^elles 
occuperont moins de place que celles qui sont nécessaires pour la 
nourriture d'une chioiirme, qui en occuperait beaucoup elle- 
même. En voici la preuve. La nourriture, tant liquide que so- 
lide, qui sera consommée par 500 hommes en un jour, à 5 livres 
pesant poyr chacun, occupe environ .16 pieds cubes, au lieu que 
la machine établie à Frênes ne consomme au plus, en vingt- 
quatre heures, que 27 à 28 pieds cubes de charbon de terre. 
M. Désaguliers, en parlant d'une machine qui élève l'eau à 
29 pieds au-dessus d*un puits, ditqu'autant de feu environ qu'on 
en use dans une cheminée suffit pour mouvoir cette machine et 
lui faire enlever 15 tonneaux par heure. 

«• Négligeons les petites difiTërenoes, et supposons que les ali- 
ments pour 500 hommes n'occuperont pas plus de place que le 
charbon de terre. On aperçoit d'abord une disproportion énorme 
pendant une navigation un peu longue. Par exi*mple, qu'un vais- 
seau fasse un voyage de six mois, et que durant ee temps il man- 
que de vent pondant trente jours; voilà 500 hommes nourris 
inutilement pendant cinq mois, et par conséquent 5,400 pieds 
cubiques remplis en pure perte par les aliments liquides et soli- 
des. Il est superflu d'insister davantage sur ce sujet: il est évident 
que les rames à feu seront beaucoup plus avantageuses que 
celles des vogueurs. 

« On objectera peut-être qu'il est à craindre que celle ma- 
chine né mette le feu au vaisseau. OnTépondra qu'il est facile 
de prendre des précautions qui éloignent le danger. I* On peut . 
se passer de maçonnerie et fortifier Talambic contre la force de 
la vapeur avec des bandes de fer circulaires croisées par d'autres 
bandes et liées ensemble; 2^ le fourneau sera en fer, et ses pieds 
porteront dans un réservoir de même matière, en l'orme de 
caisse plate, qu'on remplira d'eau ; 3° on pourra faire passer 
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aussi dans des tubes pleins d'eau les contre- fiches, fourchettes et 
autres branches de fer nécessaires pour la solidité de ia ma- 
chine. 

« Reste à développer la manière d'appliquer cette machine à feu 
à des rames perpendiculaires. Le cylindre sera placé dans Tentre- 
deuxdes pont s, entre le grand niât et le mât de miaaÎDe, et Talam- 
bic à fond de cale, de manière poartaDt qo aoe partie del'eau 
d'injecUon soit portée dans la mer par un tuyau dont l'issue sert 
auHlessus de la ligne de flottaison. On n'aura pas besoin d*an 
réservoir provisionnel pour fournir de Tean à Talambic ; on la ti- 
rera de la mer à Taide d'un tuyau garnid'un robinet. Un rameau 
du mdme tuyau fournira de Teau à une bAche, d'où la pompe 
refoulante la portera dansia cuvette d'injection. 

« Comme les jantes cannelées du balancier ont une courbure 
qui a pour centre le point d'appui, les chaînes auront toujours 
une direction verticale au même endroit. Pour appliquer le mou- 
vement perpendiculaire de la chaîne qui répond aux pompes 
aspirantes dans les machines à feu. on pourra se servir d'une 
roue cannelée de l'épaisseur des jantes du balancier, laquelle 
sera mobile autour d'un arbre dont les extrémités porteront des 
rames tournantes. Cette roue sera garnie de cli«|uetsqui permet- 
tront de la faire tourner vers l'arrière du vaisseau sans qae 
l'autre tourne, et, quand elle sera mue vers Tavant, elle fera 
tounuT Tarbredans le même sens. La chaîne deviendra la tan- 
gente de cette roue ; elle y sera fiiée par une de ses extrémités. 
Après lui avoir fait faire autour une ou plusieurs révolutions, 
elle ne pourra s'élever perpendiculairement sans faire tourner 
la roue, et, par conséquent, Tarbrc et les rames d'une manière 
propre h faire avancer le vaisseau. Lorsque le balancier cessefS 
de faire monter ia chaîne, un poids suspendu à une corde mise 
autour de la roue ta fera mouvoir en sens contraire, et la l'é- 
mettra dans sou premier état à mesure que descendra ia chaîne 
du balancier. 

« La machine àfeu donnant l.ï impulsions dans une minute, 
et le jeu du piston dans le cylindre étant de 6 pieds, on voit 
qu'une puissance motrice de près de 1 1,u00 livres fera avancer 
le vaisseau avec une vitesse considérable, et qui deviendra 
d'autant plus grande que la roue à cliquets sera d'un plus petit 
diamètre, qu'on doit pourtant proportionner à la force de ia 
nâacbiue. 

«Lapratique,dan4 cette matière, n'est pas bien d'accord afêe 
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la théorie. J'ai reconnu, par d'autres expériences, que la résis- 
tance d'un fluide n'est pas tout à fait proportionnelle au quart 
de la vitesse du mobile ; mais les approximations théoriques ren- 
dent assez de services pour ne pas les discréditer. D'ailleurs 
1 exacte vérité compliquerait beaucoap des calculs qu'on ue 
saurait trop simplifier. 

a Au lieu de la roue à cliquets» on pourrait se servir de la roue 
à rochete de M. de la Garousse, en mettant à la chaîne un cadre 
ouétrier courbé qui prendrait les dents de cette roue ûiée à 
rarbre des rames; maison perdrait à la force; au lieu qu'en la 
déployant par une tangente à la roue, on la conserve tout en- 
tière proportionnellement à la grandeur de son rayon. 

« Enfin, on pourra supprimer le balancier et se servir égale* 
ment de la roue à cliquets. La chaîne fixée à cette roue par une 
de ses extrémités passera sur une grande poulie ou un treuil 
mobile, posé au-dessus du cylindre et sera attachée au piston par 
son autre extrémité (1). » 

Rien n'est oublié ^ana oo carieux écrit de ce qui pouvait 

assurer la réussite de ce projet et confirmer les promesses 
d'une ihéorie séduisante. Malheureusement, répétons-le» la 
machine de Newcomen ne pouvait en aucune manière se 
prêter à l'application que Tauteur avait en vue. Excellentes 
en principe, ces vues ue pouvaient donc à cette époque 
trouver leur réalisation. 

Ce sont des idées à peu près semblables que mit en avant 
un ecclésiastique du canton de Berne, nommé Genevois, 
dans une brochure qui parut à Londres, en 1760, et qui 
avait pour titre : Quelques découvertes pour l'amélioration de 
la navigation. Cet opuscule est consacré à développer les 
applications de ce que l'auteur appelle a le grand principe. » 
Ce grand principe se^réduisait à l'invention des rames arti* 
culées ou palmées, système moteur qui a reçu le nom de 
tystème palmipède. Cet appareil de navigation consiste en 

(1) Mémoires de In Société roi/ale des scietices et belleS'lêttres de 
Mmcy, I7:»6 t. Ul, p. 260. 

U. 
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line sorte de palme qui, comme le pied des oiseaux aquati- 
qtieA, s'oovre eo a appuyant sur 1 eau pour imprimer un 
mcHiTenieiit de progression en avant, et se refenne quand 
cet effet a été prodoit. Des ressorts tendaient ces sortes de 
rames, qui imprimaient une impulsion mécanique quand les 
wo r te ae détendaient par leur élaatidté. 

Genevois, qui était mrtoiït on bomme à projets, proposait 
toutes sortes d'applications de ce mécanisme ; il voulait c<»u- 
atruîre des chariots munis de voiles et marchant par Timpul- 
iion de oea reaaorta palmés quand le vent viendrait i man- 
quer. Pour appli(|uer le même système à la navigation, il 
proposait de produire, au moyen de la machine à vapeur de 
Newoomen, û tension des ressorts qui, en se débandant, 
devaient faire marcher les roues du navire. Mais son projet 
/avori était de mettre ces ressorts en action par la force- 
expaasivede la poudre icanon. U dk dans sabrodinreqDll 
a grandement perfectionné Tusage de la pondre à eanon 
comme force motrice, et il rappelle, pour faire juger des 
' progrès qu'il a apportés à l'emploi de ce moyen, qu'avant 
lui on tirait nn bien faiUe parti de la forée de la pondre i 
canon, puisque, trente ans auparavant, un expérimentateur 
écossais, dont il cite le nom, avait été obligé de faire détoner 
traite barils de poudre pour faire avanoer nn vaisseau de 
trois lieues. Voilà, certes, un agent mécanique qni avait be- 
soin d'être perfectionné 1 

Ce qu'il y avait de sérieux dans tout cela, c'était d'appli- 
quer la machine à vapeur de Neweomen à la propulsion des 
navires au moyen d'un mécanisme nouveau. Mais la ma- 
chine de Neweomen, psr ses jmperieetions proprea, était 
hors d'état de rendre le moindre service^ comme agent de 
propulsion économique et régulier. 

Cependant, les défauts de la machine de Neweomen, qui 
avaient jusque-là rendu impossible son emploi i bord des 
navires, étaient destinés à bientôt disparaître, et grâce aux 



Digitized by Google 



BATEAUX A VAPËUll, • S47 

cdiangemeols qa'allait subir, par le progrès de la scienoe, 

celle forme primilive de la machine à vapeur, les obslaclea 
qui empechaienl d'approprier les forces de la vapeur aux 
besoins de la navigation devaient aussildt diqmraftre. Lors- 
que Wall, créanl, vers 1770, la niacliine à simple eiïet, par- 
vint à ce résultat admirable de diminuer des trois quaris la 
dépense du eombustible, tout en augmentant l'intensité de 
raction motrice, rilluslre ingénieur fit avancer d'un pas im- 
mense la question de la navigation par la vapeur. Ën dimi- 
nuant les dimensions de Ténorme machine de Newcomen, 
en rendant plus égal^ plus régulier et plus doux, le jeu du 
balancier, il ajoutait autant d'éléments nouveaux à la solu- 
tion du problème qui commençait alors à occuper un certain 
nombre de mécaniciens éclairés. 

Telles sont les considérations qui durent frapper Tardent 
et judicieux esprit du marquis de Jouflfroy, lorsqu'il lui fut 
donné de connaître et d'étudier, dans les ateliers de Chaillol, 
la macbine de Wall, que les frères Perrier avaient importée 
de Birmingham. Dès ce moment, ne conservant plus de 
doutes sur la possibilité pratique de la navigation par la va- 
peur, il ne s'occupe plus que des moyens de mettre ses 
idées à exécution. 

M. de Jouffiroy avait eu roooasion dé rencontrer à Paris 
deux de ses compatriotes, le comte d'Auxiron et le marquis 
Ducrest, engagéscomme lui dans la carrière militaire etdans 
eelle des sciences ; cette conformité de situation et de goûts 
n'avait pas larde* à les rapprocher tous les trois. Le comte 
d'Auxiron, capitaine dans un régiment d'artillerie, avait fini 
par abandonner son emploi pour s'adonner tout entier aux 
études mécaniïjuos, et, selon M. de Montgery, dès l'an- 
née 1774, il aurait lancé sur la Seine, en face du Champ de 
Mars, un petit bateau voguant par la vapeur, essai qui ne 
réussit point par suite de Tinsuffisance de la force motrice 
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employée (1). Mais le marquis Durrest était plus particu- 
lièrement en mesure de servir les projetedu jeune Jouffroy. 
Colonel en second du régiment d'Auvergne, frère de ma- 
dame de Genlis, Ducrest était un des hommes les plus ré- 
pandus dans la société du temps de Louis XVI. U tenait à 
tOQt et s'ooenpaît de tout. U s'était consacré avec succès à 
l'étude des sciences exactes, car il a écrit, sur la mécanique 
appliquée, un ouvrage qui lui ouvrit les portes de l' Académie 
àbê aciencea ; il étai^ versé dans les questions de politique et 
de finance ; il a même paUié sur ce sujet divers mémoires 
qui, pour avoir excité la verve satirique de Grimm, n'en ont 
peut-être pas moins de valeur. iM. de Joufl'roy ne pouvait 
rencontrer de protecteur plus utile à ses desseins que cet 
actif et remuant personnage, dont l'imagination s'alliimail 
au contact de chaque idée nouvelle. Grâce à son zèle et à ses 
démarches^ le projet de navigation par la vapeur du gsaûl- 
homme franc-comtois ne tarda pas à être connu de toutee 
que Paris renfermait d'hommes distingués dans les sciences, 
et bientôt une société financière se montra disposée i is 
mettre en pratique. 

Une réunion fui tenue chez le marquis Ducrest, h l'effet de 
s'entendre sur les moyens d'exécutÎQn. Parmi les personnes 
qui figuraient dans cette petite assemblée, on remarquait 
Constantin Perrier, le comte d'Auxiron et le maréchal de 
camp FoUenay. On tomba d'accord sur l'idée d'essayer le 
nouveau mode de navigation ; mais on se divisa lorsqu'il fui 
question des moyens de le mettre en œuvre. Perrier pré- 
senta un projet qui différait de celui de M. de Jouffroy, tant 
parlemécamisme à adapter aubateau que parlaconsidéraiioQ 
des résistances à vaincre et de la force à employer. Il avait 
calculé ces éléments d'après l'expérience d'un bateau remor- 
qué par des chevaux sur un chemin de halage. M. de Jouffroy 

(I) De Montgery, Annales de f industrie nationale et étrangère, 
t. V Ul, p. .97 
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prétendait qu'il fallait considérer la résistance comme trois 
fois plus forte, dès qu'on prenait le point d'appui sur Fean, 
an lieu de le prendre sur la terre. La meilleure appréciation 
était évidemment du côté de M. de Jonffroy, qui se plaçait 
encore au-dessous de la vérité. Aussi le comte d'Auxiroa, 
plus familiarisé avec cette question par une expérience an- 
térieure, se rallia-t-il à son projet; M. de Foilenay suivit cet 
exemple, mais Ducrest se jmnonça en faveur des idées de 
Perrier. Jeune et sans notabilité, M. de Jouffroy dut laisser 
le champ libre au célèbre mécanicien dont l'expérieuce et 
les talents faisaient autorité dans le monde des arts. Le pian 
de Perrier obtint donc la préférence, et Ton décida que le 
bateau à construire serait exécuté d'après ses vues. Ce ne fut 
pas cependant sans une vive opposition de la part des dissi- 
dents. Le comte d'Auxiron, qui se mourait sur ces entre- 
faites, écrivait à M. de Jouffrov, à ses derniers moments : 
« Courage, mon ami I vous seul êtes dans le vrai. )> £t M. de 
Foilenay, enthousittite de l'invention, colportait partout 
une souscription pour réunir les moyens de mettre en pra- 
tique le plan du marquis de Jouffroy. , 

L'exécution du projet de Perrier ne tarda pas à justifier 
les craintes et les critiques qu'il avait suscitées dès le début. 
On en fit Texpérience sur la Seine, avec un petit bateau que 
Perrier avait loué, et une macliine de Watt à simple effet, 
qui n'était d'aucun usage dans ses ateliers. Par suite de ses 
calculs inexacts sur les résistances à vaincre, Perrier avait 
été amené à donner au moteur la seule force d'un cheval; 
lecylindre de sa machine à vapeur n'avait que â I centimètres 
de diamètre; il en résulta que le bateau put à peine sur- 
monter l'efïort du faible courant delà Seine (I). La compa- 
gnie aux frais de laquelle Texpérienoe s'exécutait abandonna 
immédiatenmit Tentreprise. 

(I) Ducrest, Essai sur les machines hydratUigues, p. t*3t. ' 
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Gepcudaot le marquis de Jouffroy était retourné dans sa 
province, plem de oottfianoe dans la cerlilude de ses idées 
et impatient de mettre & exécutien le plan qu'il avait oodçil 

Il y a dans la Franche-Comté, à cent lieues de Paris, entre 
Monibelliard et Besançon, une petite ville nommée Bamne* 
les-Dames, assise sur la rive droite do Donbs. C'est là qoek 

hardi inventeur entrepnt de réaliser le projet qui venait 
d'échouer entre les mains du plus riche et du plus habile 
manufacturier de la capitale. Ce n'était pas une pensée sam 
courage que de tenter l'exécution d'un projet de ce genre au 
fond d'une province reculée et dans un lieu dénué de toute 
espèce de ressources de fobrication. A une époque où l'art 
de construire les machines à vapeur était encore à naître 
parmi nous, il était impossible de songer à se procurer, dans 
la Franche-Gomté, un cylindre alésé et fondu ; it n'y avait à 
Banme^les-Dames qu'un simple chaudronnier : c'est à lui 
que M. de Jouffroy s'adressa pour construire le cylindre de 
sa machine. Ce cylindre, ouvrage d'art et de grande pa- 
tience, était fait de cuivre battu ; il était poli au marleaoi 
rintérie^r, le dehors était soutenu par des bandes de fer 
reliées par des anneaux de même métal ; il ressemblait à ces 
canon de bois fortifiés par des cercles métalliques dont on fit 
usage dans les premiers temps de l'artillerie. 

Le bateau qui fut construit sur les bords du Doubs par le 
marquis de Jouffroy n'avait pas de grandes dimensions; il 
n'était long que de quarante pieds, sur six de large. Quant 
à l'appareil moteur destiné à tenir lieu de rames, il ressem- 
bait beaucoup à ces rames articulées, à ce système palmi- 
pède que Genevois avait décrit dans sa brochure publiées 
Londres, en 1760, et dont il a été question plus haut. Des 
deux cotés du bateau, sortaient deux tiges de huit pieds de 
longueur, portant' à leur extrémité une sorte de châssis 
formé de deux volets mobiles comme nos persiennes et pion* 
géant ù dix-huit ponces dans l'eau; ce châssis décrivait un 
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arc de Irois pieds de corde et de huit pieds de rayon. Une 
machioe de Watt à simple efiet^ insullée au mtUea du ba- 
teau, mettait en action œa rames articulées. Le mécatrisme 
destiné à leur transmettre le mouvement se Composait d'une 
chaine de fer attachée au piston et qui s'enroulait sur une 
poulie poor venir se fixer à la tige du chAssis. Lorsque la 
vapeur introduite dans le cylindre soulevait le piston, un 
cootre-poids placé à l'extrémité du châssis ramenait celui- 
ci vens Tarant du bateau, et dans ce mouvement les volets 
se refermaient d'eux-mêmes par suite de la résistance du 
liquide. La condensation de la vapeur ayant opéré le vide 
dans l'intérieur du cylindre, la pression atmosphérique en* 
traînait le piston jusqu'au bas de sa course, et, par suite de 
la traction de la chaîne attachée au piston, la rame se trou- 
vait ramenée avec force contre les fiancs du bateau, tandis 
que les volets mobiles s'ouvraient de manière a offrir toute 
ieur surface à la résistance du fluide . 

Uest bonde remarquer ici que le système pahnipède adopté 
psr M. de Jonffroy était le seul qui pût permettre d'appliquer 
avec tjiielque avantage la machine à simple eflet à la propul- 
sion des bateaux, car ce genre de macbhie ne produit d'effet 
oliie que pendant la chute du piston ; aucune action méca- 
nique n'alieu, comme on le sait, lorsque le piston remonte. 
1^ contre-poids attaché à l'extrémité du châssis plongeant 
dans l'eau était Tanalogue du contre-poids qui, comme on Ta 
^(p. 4 4 3) , se trou w fixé à l'extrémité droi te d u balancier, [)our 
faire basculer ce balancier. Le procédé adopté par M. de Jouf- 
froy était donc le moyen le plus ingénieux et le plus simple 
délirer parti de la machine à vapeur telle qu elle existait à 
cette époque. 

Le petit bateau dU marquis de Joufi&oy navigua sur le 

'ïoubs pendant les mois de juin et de juillet de Tannée 1776. 
Ces expériences suflirent pour faire reconnaître le vice du 
système palmipède. Une fois ramenés à l'avant du bateau. 
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les volets à charnières, tirés par la chaîne du piston, de- 
vaient s'ouvrir d'eux-mêmes par suite de la résisumce du 
liquide. Au départ, ou quand la Titeaae était médiocre, ik 
s'ouvraient, en clVet, aans difficulté ; mais, lorsque le bateau 
avait acquis une certaine vitesse, la rapidité du courant les 
empêchait de se rouvrir. Cet inconvénient était surtout pro- 
noncé quand on remontait le cours de la rivière : en descen- 
dant il ne se manifestait que plus tard. Un tel défaut, il faut 
le dire, était loin d'être sans remède, et de nos jours le plus 
médiocre mécanicien eût trouvé moyen de Tannuler en ar- 
mant les volets de quelque pièce mécanique qui les forçât de 
se développer au moment utile, et sans qu'il fût nécessaire 
de compter, pour réaKser cet eflTet, sur la résistance de l'eau. 
Mais des procédés d'exécution, qui ne seraient qu'un jeu- 
pour les mécaniciens de notre époque, apparaissaient alors 
comme des problèmes insolubles. M. de Jouffroy recula 
devant cette difficulté insignifiante; au lieu de cherchera 
perfectionner le mécanisme de seâ rames palmées^ il aban- 
donna entièrement ce système pour adopter celui des roues 
à aubes ou à palettes. 

L'application des roues à aubes à la navigation était loin 
de constituer une.idée nouvelle. La pensée de réunir sur une 
roue un certain nombre de rames, afin d'obtenir un emploi 
plus commode de la force motrice, remonte jusqu'à l'anti- 
quité. Les roues à palettes sont au nombre des machines 
très-andeniies dont Vitruve ne connaissait pas l'inven- 
teur (1). il existe des médailles romaines qui représentent 
des navires de guerre (liàut^tes) armés de trois paires de 
roues mues par des bœufs, et PanciroUe, professeur de Pa- 
doue, qui en parle en 1587, prétend qu'elles surpassaient en 
vitesse les meilleures trirèmes (2). D'après uu manuscrit cité 

(1) PoUionis Vitruvii architectural \ïb, X cap. ixet z {De organorum 
ad aqunm hnuriendam generibus), 

(2) « Vidi eliam efflgiem naviuro qutruoMUiii, quM Liburiuiâ dicust 
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fMir M. de Montg^ry, il y aurait eu des roues a aubes tour- 
nées par des bœufs a bord des radeaux qui transportèrent 

les Romains en Sicile, pendant la première guerre puni- 
que (1). Un écrivain militaire du quinzième siècle, Robert 
Valturius, fait aussi mention de la substitution des roues à 
aubes aux rames ordinaires; il donne, dans son ouvrage, 
les dessins grossièrement exécutés de deux bateaux munis 
de petites roues en forme d'étoiles, et composées de Tassem- 
Mage de quatre rayons placés en croix réunis à un centre 
commun (2). Ealin le petit bateau à vapeur que Papin cons- 
trûisit en 1707, pour essayer de descendre le Weser, navi- 
goait à l'aide de rames tournantes dont Papin avait emprunté 
l'idée à un petit bateau de plaisir appartenant au prince 
Rupert, qu'il avait vu fonctionner à Londres. Un mécanicien^ 
nommé Duquet, avait fait à Marseille et au Havre, de 1687 à 
1693, un grand nom lire d'essais avec des rames tournantes, 
composées chacune de quatre rames courtes et larges, oppo- 
sées deux à deux et placées en croix (S). Ces expériences 
avaient produit en France beaucoup d'impression, et cette 
idée ne tardii pas à y être poursuivie. Eu 173^2, le comte de 
Saxe présenta à l'Académie des sciences de Paris le plan, 
très-bien conçu, d'un bateau remorqueur ayant de chaque 
côté une roue à aubes que faisait tourner un manège de 
quatre chevaux. « Ces roues, dit le comte de Saxe, fiiisant 

• le même effet que les rames perpendiculaires, il s'ensuivra 

• buse ab utroque latere extrinsecùs très habebant rotas, aquam attin- 
« gentes : quarum quœlibet octo conslabat radiis, manus pahiio è rola 

• prominenlibus : intrinsecùs vero sex boves machinam quandaiu circum- 
« ageodo, rotas iilas incitabant : et radii aquam retrorsum pellentes. 

• Ubaroam tante impetu ad cursum propellebant, ut nulla triremis ei 

• posaet résistera. » (Guidonis PanciroUi Res memarabiles, êive deper* 
àitœ, wmmmtariit illustratœ ab HenrHo Salmuth, pars 1 , p. 127.) 

(1) Annales de ^industrie, t.- VUI, p. 294. 

(2) Robertus Valturiùs» De re mUitarit llb. XI» cap. m. 

(i) Madiines ei inventions approuvées par V Académie roffole des 
idenoes^ 1. 1, p. l73jBt suiv. 

I. 15 
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« que la maobine remomera oooire un counuU, et tirai 
«après elle le bateau proposé (1). • C'est à la suite de œ 

ti^avuil du t'ouite de Saxe que i'Acadéiiiie des sciences avait 
é|é amenée à meUre au ooncoura la question des mojensde 
suppléer à 1 action du vent 

L'emploi des ruues à [lalettes daus la navigation n'avait 
donc rieu de neuf dans son principe, mais la difficulté con- 
sistait à faire mouvoir ces roues par l'action de la machiae i 
simple effet. Celte diffic idté était considérable, en ce que 
cette machine, n'agissant que d'une manière in termiltenlei 
ne se prétait qu'avec beaucoup de peine i produire un mou- 
vement de rotation. On peut même dire que cette transfor- 
mation du mouvement n'était point réalisiibie avec les con- 
ditions de régularité qu'il importait d'atteindre, et ce fut 
Terreur du marquis de Jouffroy, d'abandonner le système 
palmiprde (|ui s'accommodait assez bien de la machine à 
simple effet, pour y substituer les roues a aubes. Gependaot 
les moyens qu'il mit en usîige pour atteindre ce but étaient 
aussi bien conçus, et l'ingénieuse disposition qu'il adopta 
mérite d'être connue. * 

La machine i vapeur du marquis de Jouffiroy avait deux 
cylindres. An piston de chacun d'eux était (ixé un anneau 
qui portait une chaîne de ter flexible, et les deux chaiues 
partant de chaque piston venaient s'enrouler sur un arbre 
unique destiné à faire tourner les roues. Les deux cylindres 
étaient placés l'un près de l'autre avec un certain degré d'in- 
clinaison, et ils communiquaient entre eux à l'aide d'un 
large tube qu'une lame métallique, ou, comme on le dit au- 
jourd'hui, un tiroir^ pouvait parcourir, de manière à intro- 
duire la vapeur, selon son déplacement, dans l'un ou l'autre 
^ deux cylindres. Le procédé employé pour transmettre 
•^^\ roues du bateau le mouvement d'oscillation des deux 

^h^itm et inventions approuuies pas' r Académie roijak du 
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pistons, était presque identique avec celui que Papin avait 

proposé pour le même objet en IG90, dans le mémoire que 
uousHVouseu tant d'occasions de citer. M. de Joufi'roy se 
servait d'une double crémaillère à rocbets, qui agissait cou* 
stamment sur une partie cannelée de l'arbre des rones ; les 
rocbets supérieurs cédaient lorsque les rochels inférieurs 
poussaient, ce qui imprimait à Tarbre un mouvement de ro- 
tation. 

La machine à vapeur (jui metlait en jeu ce méeanisme pré- 
sentait des dimensions considérables, puisque le piston avait 
vingt et un pouces de diamètre et une course de cinq pieds. 
Elle fut eoustruile à Lyon en 1780, dans les ateliers de 
MM. Frères-Jean. Le bateau qui devait la recevoir offrait 
anssi de très-grandes proportions. Il avait quarante-six mè- 
tres de long sur cinq de large ; il al teignit donc à j)eu près 
les dimensions ordinaires des bateaux à vapeur qui navi- 
guent aujourd'hui sur le ilhône ou le Rhin. Les rones de ce 
bateau avaient quatorze pieds de diamètre, les aubes étaient 
de six pieds de longueur et plongeaient à deux pieds dans la 
rivière. Le tirant d'eau du bateau était de trois pieds et son 
poids total de ^7 milliers, pour le navire et 300 de 
charge. C'est dans la ville ujème de Lyon, sur les eaux de 
la Saône, que le marquis de Jouffroy exécuta les intéres- 
sants essais de ce premier p);roscaphe. Le courant très-faible 
de celte rivière, que César nomme pour celte raison lentis- 
niinus Arar^ convenait parfaitement pour des expériences 
de ce genre. 

Le succès de ces expériences fut complet. De Lyon à Tile 
Barbe le courant fut remonté plusieurs fois, en présence de 
nûllierB de témoins, étonnés de voir cet énorme bateau se 
mouvoir sur la rivière sans qu'un seul homme apparût sur 
le pont, et grâce à l'aclion de Tin visible machine enfermée 
dans ses flancs. Lç 15 juillet 1783, en présence de dix mille, 
spectateurs qui se pressaient sur les quais, et sons les yeux 
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ui* ! htmAmnàt Lvocl, Be baieau du marquis 

Ht 4<.iuLr 2*tim:aMkM:'ûihur^ ut itn :àai!>ae« qu' liepass^iit alors 
jà iuuitf«ir â»9i-«fliiM» «hol. Tiificwès-TOriMlde réféiie* 
suiBC M la atfv iBrftccMe fwM dresiés par les soins de 
J Jkaïuituim CM a>. 

ijimmm tmt «cyi«riflHwani «ÀcMMlew «ossi décisive, 
Afi'i I 11^ «Htf^ l**aii fsms iilvnesirar et nos résnltat 
^ j^^^ CHi. tiL kvi± tfht iilbritrv * C'est ici qu'il faul 
<*i>nMr jft Skltfiitte «me AtemumsUmo» qui eureat fioor 
<#t< i ftSDiaer. WaTv le» mûk és Mirquisde Jouilroy, si 
heLj; O 'cvc^ fr^: c «é*. : - - u:;t Ei^ iiirer le iriâie revers 
âe' . rsSipt Xi:\*utie- •ç<;i mat à <êw pitèseniée. 

Le somr^-d^ iM^vîMae Je une fois oooststé 

pÈt Jiitt ixprr'viic^ . « : . , s de Jouffroy s'oc- 

c ^«A n^mx joue cvcLiSMyCiiîe âuAiiciènî daas la vue d eia- . 
hiïT scr k Saôije ui seniee de lnul^|MM^Is légulîeiB, et de { 
ckoiisner ea wûème l«:is les nooreiles expériences qu'il ^ 
euii iitic^dîsùnf i^iorSiZ^iK. IV*uratieiudi e ce double but, 
U pfec.ctv ojadiu n a Iel:^: Jr, celait de construire on i 
Boureau haleaiu car cirioi qoi Teuait de servir aux eicpé- 
neixicseîâH eniit rvr:.eii: L rsile sen itx-. Les miuces feiiil- ' 
lets de Sapin qui k^nuaiiot sa cuque et ses bordages^ ne | 
pooTaîeni être consenti pour un baleao destiné à on usage | 
qu4:»tiJîen : sa chaudiriv avait èié fort lual exéi iitée, ce qui 1 
n'etonnengu' ie si l'on réâédiit à ce que Ion pouvait laire 
en œ genre en 1780 et dans nne ville de province ; aussi, 
de|tuis la dernière expéi kuee. i lle se ironvaii j»t rcée sur j 
divers points et ne reieuait plus la vapeur. Mais, avant de 
oonsurnire un bateau neuf etde conunenoer une exploitatioD 
sérieose, la compagnie exigea d'être mise en possession 
d'uu privilège de ireate ans. L'autorité royale pouvait seule 
concéder cette faveur, on s'adressa donc à M. de GalooDe. 
L'inconsistance et la l^èreté de ce ministre apparurent ià 
dans tout leur jour. Pour accorder à M. de Jouffroy le pri- 
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▼ilége qu'il sollicitait, il suffisait de posséder la preuve au- 
thentique de la nouveauté de son invention. Oi* les faits par- 
laient haut sous ce rapport ; personne n'ignorait que rien 
de semblable à ce qui s'était vu à Lyon ne s'était encore 
produit sur aucun point du monde. L'importance extrôme 
de la question, l'avenir et Tintérét du pays commandaient 
donc, autant que la justice, de l'aire dmii sans relard à la 
requête si modérée de l'inventeur. M. de Galonné en décida 
autrement. Il jugea nécessaire de consulter FAcadémie des 
sciences pour savoir s'il y avait invention. De son côté, l'A- 
cadémie outre-passa les vues du ministre, car elle prétendit 
juger, outre le fait de l'invention, la valeur même des pro- 
cédés pralirjues mis eu usage. L'abbé Rossard, Cousin et 
Perrier furent nommés eouimissaires du Mémoire sur les 
pompes à feu^ adressé par M. de Jouffroy ; Perrier et Borda 
furent spécialement désignés pour l'examen du pyroscaphe. 
Aiusi M. de JoulVroy trouvait pour juge celui qui avait été 
son rival dans la question même qu'il s'agissait d'examiner. 

L'Académie des sciences de Paris était fort loin, à cette épo- 
que, des habitudes de convenance et de mesure qui la dis- 
tinguent aujourd'hui. Une discussion orageuse s éleva dans 
son sein, à pmposde la prétention d'un gentilhomme obscur 
que peu de savants connaiîssaieut et (jui n'était d'aucune 
Académie. Le témoignage de dix mille personnes qui avaient 
assisté à l'expérience, le sentiment des académiciens de 
Lyon, les calculs et les assertions de l'auteur, tout cela fut 
compté pour rien. L'Académie répondit au ministre qu'avant 
d'aooorder le privilège sollicité par M. de Jouffroy, il fallait 
exiger que ce dernier vînt répéter ses expériences sur la 
Seine, en faisant marcher, sous les yeux des commissaires 
de l'Académie, un bateau du port de 300 milliers. Ainsi la 
science ne voulait accueillir un résultat constaté à Lyon 
qu'après l'avoir vu se reproduire à Paris. 
M. de Jouffroy, conhant dans le succès d'une expérience 
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aulheQtique, exécutée sous les yeux de dix mille spectateurs^ 
avait jugé inutile d aller suivre à Paris une affaire aussi 
simple. Il attendait donc, dans une tranquillité parfaite, la 

délivrance de son privilège, lorsqu'il reçut du miaisU'e la 
lettre suivante : 

« VEKSAiLLBSt 1« 3t jaovler 1784. 

nie vous renvoie, Monsieur, Tatiestation du suceès qu'a eu k 
« Lyon la pompe à feu par laquelle vous vous proposeï de sup« 
« plécr aux chevaux pour la navigation des rivières, ainsi que 
« d'auti*es pièces que vous m'aves adressëesjointes à votre re- 
ii quête tendante à obtenir le privilège exclusif, pendant un 
« certain nombre d'un nées, de Tu^ge des machinesdece genre. 
« Il a paru que réprouve faite à Lyon ne remplissait pas sufli- 
« samment les concilions requises; mais si, au moyen de la 
« pompe à feu, vous réussisse*/ à faire r<'monter sur la Seine, 
« i'espîice de(juelques lieues, un bateau chargé de 300 milliers, 
« et que le succès de cette épreuve soit constaté à Paris d'une 
« manière authentique, qui ne laissa aucun doute sur lesavan- 

* tagcsde vos proc - dés, vous pouvez compter qu'il vous sera ac- 

• cordé un privilège limité h quinze années, ainsi que vous l'a 
fi précédemment marqué M. Joly de Fleury, 

' «Je suis bien sincèrement, Monsieur, votre très-humble et 
« ti*ès-obéissant serviteur. 

« De Calonne. » 

En lisant cette lettre, M. de Joulfro} comprit qu'il devait 
abandonner tout espoir. Il avait consacré ses dernières res- 
sources à la construction de son bateau de Lyon, et on lui 
demandait d'aller répéter à ses frais h'S mêmes expériences 
à Paris. Il était évident qu'il n'avait plus rien a attendi'e, et 
que son antagoniste Perrier venait, pour employer une 
expression du jour, d'enterrer sa découverte. 11 n'éleva ni 
récriiuiualions ni |)laiutes, et se borna, pour toute répouse, 
à expédier à Perrier un modèle au vingt-quatrième du 
bateau de Lyon. Nul n'a jamais su ce que cette pièce est de- 
venue. 
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D* autrescirc^^nstancos vinrent encoreajoiiter aux difficultés 
qui arrêtèrent M. de Jouffroy dans rexécution de sa belle - 
entreprise. An siècle dernier, la noblesse provinciale faisait 
fort peu de cas des sciences, et surtout de T industrie ; les 
préjugés de ce genre n'étaient nulle pari plus enracinés que 
dans la Franohe-Comié. Aussi M. de Jouffroy rencontrait-il 
dans sa f:iinille et chez ses amis une hostilité continuelle ; on 
Taccusait de déroger, et peut-être, en effet, dérogeait- il aux 
traditions nobiliaires do son éfioque en s'oceupant d*inven« 
tiens utiles an perfectionnement etau bonheur derhnmanité. 
L'ignorance, qui tenait alors le sceptre des salons, lançait 
contre lui les traits du ridicule, qui tue en France et blesse 
en tout pays. On ne le désignait dans sa province que sons 
le sobriquet de Jouffroy la Pompe^ et quand le bruit de ses 
essais parvint jusqu'à Versailles, on se disait à la cour, en 
s'abordant: «Connaissez-vous ce gentilhomme de la Franche- 
« Comté qui embarque des pompes à feu sur des rivières ; ce 
• fou qui prétend faire accorder le feu et l'eau? » Survinrent 
les premiers événements de la révolution française. Le 
marqnis de Jouffroy nourrissait d'aixientes convictions 
royalistes, il fut des premiers à embrasser le parti de l'émi- 
gration ; il quitta la France en ^90. Une fois k l'étranger, il 
se trouva placé au milieu de circonsianees qui le détour- 
nèrent forcément de ses travaux. Il entra dans Tannée de 
Gondé et prit part aux vaines tentatives qui furent essayées 
sous le Directoire et sons T Empire pour le rétablissement 
de la maison de Bourbon. Finalement, la France, qui, au 
temps de Papin, avait laissé tomber de ses mains la décou- 
verte de la vapeur, par snite des persécutions religieuses, 
perdit peut-être cette fois l'occasion et l'iiounenr de l'une 
des plus importantes applications de cette invention féconde. 

L'abandon que le marquis de Jouffroy fit, vers 1789, de 
son projet de navigation par la vapeur, était d'anlant plus 
regrettable, qu'au moment même où il renonçait à le pour- 
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saivre, les obstacles qu'il avait rencontrés jusqu'à cette 
époque allaient s évanouir devant le génie de Walt. Si l'on 
a b^n compris les difficultés qui empêchaient d'appliquer 
la machine à vapeur à simple effet à la navigation, on 
sentira tout de suite que la découverte de la machine à 
double effet permettait d'en trimipher. En créant cette ma- 
chine, d'oti il excluait toute intervention de la pression 
atmosphérique, en imaginant avec le parallélogramme, la 
manivelle, le régulateur à force centrifuge, etc., des moyens 
parfaits pour transmettre et régulariser l'impulsion, Watt 
était parvenu à donner au mouvement de rotation de l'axe 
une égalité, une régularité admirables. La difficulté qui 
avait empêché jusque-là d'appliquer la vapeur a la naviga- 
tion se trouvait ainsi aplanie, et il suffisait, pour tenter avec 
confiance l'essai de ce nouveau système, d'installer à bord 
d'un bateau une machine à condensation et à double effet, 
en l'accommodant, par des modifications et des dispositions 
spéciales, à l'objet nouveau qu'elle devait remplir. 

Cette application si importante de la puissance de la va- 
peur ne Alt cependant réalisée ni en Angleterre, où avaient 
pris naissance les plus remarquables perfectionnements de 
la machine a feu, ni en France, où s'étaient exécutés les 
premiers et plus brillants essais de ce nouveau procédé de 
navigation: elle devait s'accomplir sur le sol de la jeune 
Amérique, dans ces immenses el heureuses régions uouvel- 
lement écloses au soleil des sciences et de la liberté. 

Mais avant de suivre dans le nouveau monde le dévelop- 
pement et les progrès de la navigation par la vapeur, il est 
indispensable de faire connaître quelques tentatives intéres- 
santes faites dans le même but en Écosse, à la fin du dernier 
siècle, et qui n'out pas été tout à fait inutiles à sa création. 
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CHAPITRE II 

Essais de Patrick Miller, James Tsylor et William Syminglon, en Écosae, 

sur la JBavigatioD au moyen de la vapeur. 

Patrick Miller était un gentilhomme anglais (|ui consacrait 
une graade fortune à des recherches et expériences sur les 
oon^tructions maritimes. D'un esprit ingénieux et tourné aux 
découvertes, il avait réalisé des améliorations importantes 
dans Tart de construire les vaisseaux, et lancé dans les 
chantiers de TEcosse plusieurs navires ou bateaux de formes 
nouvelles. Il s'était oecupé aussi de recherches sur l'artil- 
lerie, et la coronade est de son invention. En 1786, il avait 
imaginé une nouvelle disposition pour les embarcations 
destinées à la mer et aux fleuves, c'était le d&uble^isseav^ 
composé de deux bateaux accoléb ; il fondait sur cette in- 
vention de grandes espérances. 

A cette époque, James Taylor, jeune homme intelligent et 
instruit, fut appelé dans la famille de Patrick Miller, comme 
précepteur des enfants. Initié aux travaux et aux recherclies 
de Patrick Miller, il les suivit, d'abord par simple curiosité, 
mais il y prit bientôt un intérêt et un rôle plus actifs. 

Patrick Miller, qui venait de construire, à titie d'essai, un 
de ses doublet-bateaux de petites dimensions, destiné à 
naviguer sur les rivières, avait fait, à cette oecatton, un pari 
contre un M. Wedell, gentilhomme du voisinage, résidant 
à Leitb, et qui possédait im bateau d'une grande vitesse. Le 
jour étant priô pour cet essai comparatif, James Taylor 
accompagna Patrick Miller pour lui préier son aide dans 
cette petite lutte d'expérience et de plaisir. Le double-bateau 
de Patrick Miller avait soixante pieds de long; il était mis 

15. 
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en mouvemonl par deux mues placées à ses flancs et ma- 
Dœuvrées par quatre hommes. M. Wedell, qui dirigeait son 
propre bateau, eut le dessous dans cette lutte de vitesse. 

JeuDe el vignuienx. James Taylor, pendant cette petite 
excursion, s'était mis à manœuvrer les roues avec les quatre 
hommes du bord. La besogne lui parut rude, et cette circon- 
stance lui d ( una la conviclion que si l'emploi desrouessur 
les bateaux avait des avantages manifestes, il fallait, de 
toute nécessité, pour en tirer un grand profil, disposer d'une 
force supérieure à celle du travail des hommes. ne8sa3rade 
faire partager cette o|)iui<»u à Patrick Miller, assurant que 
les roues ne pourraient rendre de grands services pour 
remplacer les rames que quand on les mettrait en action 
par une force mécanique considérable, et d'une intensité 
supérieure à celle du travail humain. 

Patrick Miller ne partageait point l avis du jeune pré- 
cepteur. Il espérait qu'un cabestan, convenablement disposé 
et manœuvré par des hc»mmes, permettrait d'employer avec 
' succès les roues sur les bateaux et les navires. Cependant il 
n'était pas cntii rement satisfait de ce moyen, et cherchait 
quelque autre puissance mécanique susceptil.le de fonction- 
ner facilement à bord d'un bateau. Il engagea James Taylor 
à réfléchir à ce sujet. 

— Si vous voulez, lui dit-il, me prêter le secours de votre 
tête, nous trouverons peut-être l'agent de force mécamque 
que je cherche et qnî m*€St nécessaire. 

Après avoir passé en revue tous les systèmes mécaniques 
connus à cette époque, James Tajlor s'arrêta à l'idée d em- 
ployer la vapeur comme force motrice. 

— G est un moyen puissant, répondit Patrick Miller; mais 
j'entrevois de grandes difficultés dans son installation sur un 
bateau de rivière, et de grands dangers pour son emploi à 
bord des navires. Songez à rincendie que peut provoquer le 
foyer d'une telle machine. Supfiosezque le feu vienne às'é- 
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teindre par un coup de mer au moment d'entrer dans le port, 
un navire, près de la cote et aux approches des écueils du 
rivage, serait exposé à périr par Tabsence de tonte force 
motrice. 

Ces objections n'agissaient que faiblement sur l'esprit du 
jeune précepteur, qui en revenait toujoars à son idée de faire 
usage de machines k fen, sinon peut-être à bord des navires, 
au moins comme puissance motrice sur les rivières et les 
<3anaux. 

Patrick Miller finit par se rendre à ses raisons. 

— Eh bien ! dit-il, la chose mérite* bien lui essai. Concevez 
et soumettez-moi quelque projet d'appareil mécanique pro- 
pre à transmettre aux roues du bateau les mouvements du 

balancier d'une machine à vapeur, 

James Tayior traça alors le plan et le dessin d'un appareil 
destiné à faire tourner les roues d'un bateau par Tarbre 
moteur d'une machine à vapeur; Miller s'en montra satis- 
fait. 

— A notre premier voyage à Edimbourg, dit^il, nous sou- 
mettrons ce projet à un constructeur d'appareils mécaniques, 

et si le prix de la machine n'est j)Hs trop élevé, nous la ferons 
exécuter pour l'essayer sur la pièce d'eau. 

Ceci se passait à Dalsvrinton, (erre de Patrick Miller, pen* 
dant réiédel787. Millerconcevait sans doute à cette époque 
quelque ( spoir de la réussite de ce projet, car, ayant publié, 
en 1787, un mémoire relatif à une nouvelle disposition des 
navires, il fit mention, dans le cours de ce travail, de la pos- 
sibilité d'employer la vapeur cummemoyen de propulsion des 
vaisseaux. Il adressa son ouvrage aux principales Acadé- 
mies de l'Europe, aux ministres de la Grande-Bretagne, à 
la lamille royale, à plusieurs nienihres des deux chambres et 
au président des États-Unis d'Amérique. 

Au mois de novembre 1787, Patrick Miller ayant quitté sa 
terre de Dalswiutuu pour aller passer l'hiver à Édimbourg, 
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8*oociipa, dès eon arrivée dans la capitale de TBoosse, de 

rexéculiou de la machine proposée par James Taylor. 

Uo jeune iogéaieur, aommé William Symington, attaché à 
l'exploitation des mines de plomb de Waniockhead, venait 
tout récemment d'inveuler une disposition nouvelle de la 
machine à vapeur, différant de celle de Watt par la situation 
du condenseur qui se trouvait à la partie snpàrieure de l'ap- 
pareil ; cette modification avait été assez favorablement ac- 
cueillie. La machine à vapeur de Symington parut à James 
Taylor très-convenable poor ce qu'il avait en vue. Syming- 
ton, qui était arrivé à Édimbourg sur, ces entrefiiites, fut 
présenté par lui à M. Miller, qui lui exposa son désir. L'in- 
génieur écossais prit aussitôt l'engagement de construire 
une machine à vapénr propre à être installée sur un bateau, 
et il fui convenu que l'essai en serait lait Télé suivant, sur 
la pii'ce d'eau de Dalswinton, dans la terre de Patrick Miller. 

A l'époque fixée, la machine étant construite, James 
Taylor la fit transporter à Dalswinton, et bientôt, c est-à- 
dire au mois d'octobre 1788, Symington arriva lui-même 
pour assembler les pièces de la machine et l'installer sur un 
élégant petit bateau destiné à Texpérience. 

Uii procéda peu de jours après sur la pièce d'eau de Dal- 
swinton à cet intéressant essai. Le bateau qui i-eçut la ma- 
chine avait â7 pieds anglais de long sur 7 de large. Le 
cylindre de la machine à vapeur était de 4 pouces de dia- 
mètre et d'environ deux chevaux de iorce. L'expérience eut 
un succès complet. Le bateau avançait avec une vitesse de 
5 milles à l'heure. On s'amusa pendant quelques jours de ce 
bateau et de sa macliiue, qui fut ensuite sëpai ée de l'em- 
baication et transportée au logis de Patrick Miller (I). 

(1) Taylor consigna les résultats de cette expérience dans une lettre 
à l'éditeMr du Journal de Dum/'ries et dans VAdveriiser d'Edimbourg. 
Le Seots Magazine de novembre I78S publia aussi dans une lettre de 
James Taylor la deserIpUon de eette expérience. 
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Satisfait de ce premier essai, Patrick Miller se décida à 
faire coustmire la même maciiine sur lui plus grand mo- 
dèle, afin de l'essayer sur le canal de Fonh et Glyde. Au 
printeraps de 1789, il se rendit donc, avec Syminglon, à 
l'uaiae de Garron, dirigée alors pai* Boulton et Watt, pour y 
commander une machine à vapeur destinée à cet usage. 
En même temps, on s'occupa de construire le bateau qui 
devait servir à rexpérieuce. ' 

Le bateau et la machine étant terminés, on les amena 
de l'usine de Garron au canal de Forth et Clyde où devait 
se faire Texpérience. James Taylor, qui fit iransporler le 
bateau, était accompagné d'ingénieurs que les chefs de 
l'usine de Garron avaient envoyés pour être renseignés 
exactement sur le résultat de cette tentative importante. 

Voici quelle était la disposition de la machine que Syming* 
ton avait fait construire pour le bateau de Miller. Deux cy- 
lindres à vapeur dont le piston avait i8 pouces de diamètre, 
étaient placés sur le pout même du bateau, et apparents à 
l'extérieur. Aux tiges verticales de ces pistons étaient atta- 
chées des chaînes de fer, qui, par le mouvement d'ascension 
et d'abaissement de ces tiges, s enroulaient autour d'une 
large poulie, et, se réfléchissant sur la gorge de cette pou- 
lie, allaient faire tourner, chacune, l'axe de l'une des roues 
du bateau. 

Geltedisposition était vicieuse en raison de la difficulté pra- 
tique que présentent le déroulement continuel d'une chaîne 
de fer, et l'imperfection d'un tel système de transmission 
de la force. Aussi les essais qui turent faits par Syminglon, 
en décembre 1789, en présence de Patrick Miller et des in* 
géaieurs de l'usine de Garron, ftirent-ils de tous points 
défavorables. Le premier jour, les palettes des roues du ba- 
teau se rompirent pendant la marche ; on les construisit avec 
plus de solidité, et l'on reprit les mêmes essais peu de jours 
après. Mais ce furent alors les chaines attachées au cylindre 
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de In machine Cfm se brisèrent par Taclion inégale et sac- 
cadée (ie la vapeur. 

En rëmimé^ cel essai échona complètement. A la suite de 
ces résultats défavorables, Miller, dégoâté de rentreprise, 
ordouua de démouler le bateau et de ramener la machine 
à l'usine de Carron, pour essayer de s'en défaire. La lettre 
suivante adressée par Patrick Miller à James Taylor, le 
7 (lérembre 1789, prouve si illisanmient qu'il cousidorait le 
projet comme entièrement avorté. 

% Mon cher Monsieur, 

« Je suis de retour cliez moi depuis la nuit dernière, et vous 
pouv(»z aisémiMit vous imaginer que j'ai été bi«'u préoccupi' de 
ce qui s'est pa<sé mcrcrtHli et jeudi à Carron. Je suis maintenant 
convaincu (jue la machine à vapeur de M. Symino^tcui serait la 
plus impropre de toutes les machines à vapeur pour imprimer le 
V mouvement à un bateau, et que cet ingénieur n'a nullement 
su calculer le frottement ni tenir compte de Tintensité de la 
force mécanique. 

« Je ne doute pas qu*en construisant plus solidement les roues 
à palettes et avec un pignon d'un diamètre double, on n'augmen- 
tât la rapidité du bateau. Mais quoi f|u'on fasse avec Tappareil 
de M. Symington, la plus grande partie de la force sera perdue 
par les frottements. Je me rappelle fort bien que lorsque la ma- 
chine fut essayée à Dalswinlon, sur notre petit bateau, j'avaiseu 
lesmémes appréhensions sur la valeur de cette machine, et que 
je vous en fis la remarque ; mais n'ayant pas étudié le sujet, je 
mis de côlémou propre sens commun et vous laissai agir. 

«Maintenant le mal est sans remède. Comme cette machine 
ne peut à pn'senl elre d'aucun usaf^e pour Tuoi, j'espère qu'avec 
l'aide de M. Thibhets et de M. Stainlon, vous trouverez à la ven- 
dre avant de quitter Tusine de Carron. Je désire apprendre bien- 
tôt ce qu*il en sera. Sachez bien (fue les chaînes de fer de la 
machine qui se brisèrent dans les deux expériences successives 
que nous en fîmes, briseraient encore si on ne leur donnait 
pas phis de force, et que ce fut une folie extrême de ne pas com- 
prendre tout de suite que leur résistance n*était pas suffisante 
pour soutenir reffort des autres parties de la machine. 

« P. MUXES. » 
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Li'qoinion de Patrick Miller lui-même sur la valeur des 

expériences que nonsvcnons de rapporter, ne peut être mise 
en doute d'après cette lettre. Miller déclare la machine de 
Symington la plus impropre de toutes les machines à vapeur 
pour imprimerie mouvement h un Ijateau, et il s'accuse d'a- 
voir mis de côté le a sens commun, » en consentant à res- 
sayer. Il est certain que l'emploi de chaînes de fer pour im- 
primer un mouvement de rotation à l'arbre des roues du 
bateau était une conceptioa très-vicieuse, et que la machine, 
ainsi construite, n'aurait jamais pu fonctionner avantageuse- 
ment. 

Apres l'essai qu'il fit, en 1789, de la machine cle Syming- 
ton, Patrick Miller renonça ccmiplétement à s'occuper de la 
navigation par la vapeur. Il donna tous ses soins à de vastes 
entreprises d'exploitation agricole, qui l'absorbèrent jus- 
qu'à la fin de sa vie. Quant à James Taylor, ses fonctions 
de précepteur étant accomplies, il quitta, en 1791, la maison 
de Patrick Miller, qu'il ne revit, depuis celte «'pnque, (jn m 
de rares occasions. De son côté, ïaylor lui-même ne s'oc- 
cupa pas davantage de cette question, bien qu'il eût formé, 
avec Symington et quelques particuliers, une société pour 
l'exploitation de cet appareil de navigation à vapeur. 

S'il fallait fournir une autre preuve du peu de valeur que 
Patrick Miller reconnaissait ses expériences sur la naviga- 
tion par la vapeur, il noussurfirail de dire que, postérieure- 
ment aux essais que nous venons de rapporter, il prit un bre- 
vet pour un moyen nouveau dimprimer une impulsion aux 
navires, et que flans ce brevet il ne spécifiait point l'emploi 
de la vapeur comme force motrice, mais bien un moteur d' une 
autre nature. Dans un brevet pris le 3 mai 1796, c'ést-à-dire 
s<'pt ans après son expérience \\ Dalswinton, il décrit avec 
beaucoup de détails « un bateau de construction nouvelle, 
« tirant moins d'eau qu'aucun autre de même dimension, ne 
« pouvant sombrer en mer, et qui est mis en mouvement 

I 
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« daD8 les tempe calmes par un moyen mécanique qui n*a 

« jninais été employé (le vaisseau est à fond plat... Il est luû 
i par des x^oues ; ces roues sont manœuvrées par des cabes- 
c tans ; elles ont 8 aubes faiies en planches, et sont mues par 
« la main des hommes ou tout autre moyen mécanique. » 

Ainsi, dans sou brevet obtenu sept ans après l'expérieuce 
du bateau de Symington, Miller en revenait à remploi des 
roues mises en mouvement par le travail des hommes. Ce 
lait témoigne suttisamment qu'il li njoiilail aucune conliauce 
à ridée de remploi de la vapeur à bord des navires; il n'eût 
pas manqué, sans cela, de spëcifiercemoyenetdeconsigoer, 
dans ce dernier brevet, les tentatives faites par lui dans 
cette direction. Avec d'autant plus de raison, ajouterons- 
nous, qu'il était intéressé dans l'association que Taylor avait 
créée avec quelques particuliers pour appliquer la machine 
de Symingtou à la propulsion des bateaux. Or, dans ce bre- 
vet| il ne fait pas même mention de l'existence de ce moyen 
de propulsion des navires à la création duquel il avait pour- 
tant lui-même activement contribué. 

La machine de Symington, telle qu'elle fut imaginée et 
construite par cet ingénieur, en 1789, était essentidlement 
imparfaite ; l'emploi des cliaines attachées à la tige du piston 
a vapeur était le principal de ses défauts ; aussi était-elle 
hovH d'état d'être employée dans la pratique. Mais Syming- 
Ion perfectionna plus tard son œuvre, et comme nous le 
verrons plus loin, douze ans après, il avait u^ansformé avec 
bonheur ce premier et insuffisant appareil, fin 1801, l'ingé- 
nieur écossais installait sur un bateau une machine à va- 
peur de dispositions parfaites, et qui ue fut pas consultée 
sans profit par Fulton. Mais avant d'entrer dans le récit de 
ces faits, nous devc»ns nous transporter en Amérique pour 
y assister aux véritables débuts et aux preauers progrès de 
la grande invention que nous essayons de laconter. 
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CHAPITRE III 

Essais de Fitch et de Huinsey en Amérique. — Premiers travaux de 

FultoD en Europe, 

Après huit ans de guerre, Tacte du S septembre 1783 ve- 
nait de proclamer raffraucliissementde l'Amérique ; la bra- 
voure de Washington etlasagesse de Franklin avaient fondé 
llDdépendance des États de l'Union. Les arts de la paix, 
les bienfaits de Tindiisirie devaient bientôt rendre fnietueuse 
la grande lâche accomplie ^ar le succès des armes améri- 
caines. Mais la situation topographique de ces conlrérs 
offrait de grands obstacles à rétablissement des relations 
du commerce. Les Ktats-Luis. avec leur Icrrih ire immense, 
dont l'étendue dépasse de beaucoup la moitié de TEluropo, 
avec leur population très-faible encdi*e et disséminée sur 
tous les points, dépourvus de tout système de houiies roules, 
et sillonnés par de |<rands fleuves dont les rives, couvertes 
de forêts épaisses, sont inaccessibles au halage, ne pouvaient 
s'accommoder des moyens de transport usités parmi nous. 
L'essor du conuneree menaçait donc de s'y trouver promp- 
tement arrêté par rinsuftisance des voies de communication 
entre l'intérieur et TOcéan. Les fleuves qui traversent le 
pays, les lacs immenses qui le bornent au nord, lesgolfes el 
les baies qui dessinent ses côtes méridionales, auraient pu 
sans doute fournir des moyens peu coûteux de communica- 
tion : mais enfermés dans les terres et protégés ainsi contre 
l'action des vents, les golfes de TAmérique n'offrent qu'un 
moyen assez l^t de navigation, et les bords vaseux de ses 
fleuves, les forcis qui les hérissent, rendent impraticables 
lespixicédés du haiage. En outre, le Mississipi et ses brau- 
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ches innombrables sont inaccessibles, dans une grande par- 
tie de leur cours, à toute espèce de navires à voiles ou à 

rames, en raison de la rapidité des courants. C esl ainsi que 
les bateaux plat^qui desc^eadaicnt ce grand fleuve, mcttaienl 
plus d'un mois à se rendre de l'ouest à la Nouvelle-Orléans, 
oA ils étaient tous démolis, faute de pouvoir, même avec des 
voiles, retourner à leur point de dt'part. Il est donc facile de 
comprendre de quelle importance devait être pourrAméri- 
que la navigation par la vapeur, qui, sur les fleuves, dis- 
pense de tout moyen de halage et triomphe de la rapidité 
des cours d'eau, et qui, sur les mers, n'a point d'impulsion 
à demander aux vents ni de retards à essuyer du calme ou 
des tein[)etes. La vapeur eût-i lle été inutile au reste du 
globe, il aurait fallu l'inventer tout exprès pour ees vastes 
contrées. Aussi la machine de Watt à double effet était à 
peine connue en Angleterre, que l'on essayait aux États- 
Unis de lappiiipier à la navigation. 

La machine à double effet fut rendue publique en 1781, et 
ce fut en 1784 qu'elle reçut les perfectionnements qui la ren- 
dirent susceptible de transmettre un mouvement de rotation 
parfaitement régulier. Dans cette année même, en 1784, 
deux constructeurs américains, John Fitcb et James Rumsey, 
exposaient au généralWashingion le résultat de leurs tra- 
vaux. Rumsey se présenta le premier, mais Fitch se trouva 
avant lui en état de faire l'essai de son système sur une 
échelle d'une grandeur su fisante. 

L'a|>piir( il moteur (;uc Kitch mit en usage et qu'il présenta 
dès l'année 1785 à la Société philosophique de Philadelphie^ 
se composait de rames ordinaires placées sur les flancs du 
bateau et mises eu mouveiueut par la vapeur. Fitch'availfixé 
toutes les rames à une règle de bois horizontale qui était mue 
par l'arbre de la machine à vapeur; ainsi mises en mouvement, 
elles agissaient à la niauirre des rames ordinaires. seidennîUt 
la force des hommes était remplacée par celle de la vapeur. 
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En 1 788, John Fitch obtint dn gouvernement des États- 
Unis un privilège pour l'exploitation exclusive de la naviga- 
tion par la vapeur dans les Etats do Pensylvanie, New- 
York, New*Jer8ey, Delaware^ etc. Mais, de son cote, James 
Rumsey, qui affirmait avoir perfectionné ce système, de- 
manda en même temps un privilège semlilabie pour les 
États de Pensylvanie. La compagnie formée par John Fitch, 
et qui avait à sa téte, comme principal actionnaire, le doc- 
teur Thornton, parvint à faire évincer celle de James 
Rumsey. La chambre des Ktats-Liiis, devant laquelle le 
différend fut porté, refusa à Rumsey le privilège qu'il sol- 
licitait et qui fut maintenu à la compagnie de Fitch. Dans 
son Voyage en Ainérifjue^ lirissot, l'exilé de la Cunvealiou, 
qui avait vu fonctionner dans les États de Pensylvanie le 
bateau de John Fitch, donne un bon témoignage des effets 
de cet appareil. 

Cependant la machine de Fitch oiFrait bien peu d'avaa- 
' tages. Dans les premier» essais faits en 1785, elle pouvait 
à peine imprimer à un bateau une vitesse de deux nœuds 
et demi. En 1787, Fitch construisit un second bateau qui lit 
plusieurs excursions suf le Delaware, et qui filait quelque- 
fois, s'il faut on cmire les adversaires de Euîton, jusqu'à 
cinq à six nœuds (I). Le dérangement continuel du mé- 
canisme qui mettait en action les rames, et plus encore le 
découragement des actionnaires qui avaient avancé sans 
résultat des sommes imporlautes, lireut abandonner Ten- 
treprise par la compagnie siégeant à Washington, et qui 
était dirigée par le docteur Thornton. 

En 1791, Fiteh s'ombanjna pour ri^]nrope; il se rendait 
en France pour essayer d'y faire admettre sou système de 
navigation par la vapeur. Il se lia à Lorient, avec un consul 

(1) A short account ofsfeam boats by 0» Thornton^ direcfor of the 
Patent offke, Washin^nn^ Um'ted Stateit (Mtmthhj Magazine^ octobre 
iSiô). 
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américain nommé Wall , et forma avec lui le projet 
d'élablir des bateaux à vapeur eu France. IJu modèle de 
8H machiné à vapeur pour les bateaux et les navires fui pré- 
senté à Paris avec quelque solennité dans une séance de 
la Convention nationale, où celte eichiliilion lut Irès-bico 
accueillie. Cependant, aucun constructeur français n'osa 
mettre à exécution les modèles des ingénieurs américains. 
Fitch et Wail, qui avaient d'abord été encouragés par le 
gouvernement, furent bientôt abandonnés à leurs propres 
ressobrces : on était à la fin de I79i, et cette dale explique 
tout. 

L' Encyclopédie du docteur Brewster {Brewster's Cyclo- 
pœdia) contient la description et la figure de la machine de 
navigation de Pitch, d'aprrs un recueil américain, Colum- 
ùian Magazine^ de décembie 178G. L'appareil se réduit, 
comme nous Tavons iiuliqUé plus haut, à quatre couples de 
rames placées aux deux extrémités du bateau, et qui sont 
misi'S en action, grâce à des renvois de mouvement, par 
Tarbre de la machine à vapeur placé au milieu du bateau. 1 
Ces rames agissaient perpendiculairement sur Teau ; chaque 
coupl<i était mis ahernalivoment en action. 
. Après l'insuccès de ses tentatives en France, Fitch i^evint 
dans sa patrie en -1793. Ruiné par son entreprise et réduit 
à la misère, il se donna la mort en se précipitant dans les 
eaux de TAlleghany. 

Le second constructeur américain, James Rumsey, avait 
adopté un appareil moteur tout différent de celui de Fitch. Il 
se servait d'une pompe qui puisait Teau à l'uvant du bateau 
et la refoulait sous la quille pour la faire ressortir à Tarrièrc. 
Ce système avait été proposé, en France, par Daniel Ber- 
nouiili ; Franklin l'avait jugé avec faveur. On trouve ce 
sujet traité avec étendue dans Tune de ses lettres (I). Me 

(I) Lettre à M Leroy, du 5 avril 1775 (OEiivres de Franklin). 

m 
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considérant qae le cas extrême des roues à aubes immer- 
gées jnsqu'àM 'arbre, Franklin avait cru prouver que l'on 
perdrait beaucoiq) âe force on employant les roues à aubes 
comme moyen de propulsion nautique. Le système deBer- 
nouilli lui semblait donc supérieur, et il conseilla à Rumsey 
d'en faire l'application à son bateau Ce dernier en fit Tessai 
eu 1787 ; mais ie bateau ue tiiail que deux nœuds et demi. 
Ayant recounu Tinsuffisance de ce moyen, Rumsey y sub* 
stitua de longues perches qui poussaient le batean en s'ap- 
pnyant sur le fond de la rivière ; ces perches étaient mises 
en mouvement par des manivelles fixées sur Taxe du volant 
de la machine à vapeur. 

Nous avons vu qu'en 1788, la chambre législative des 
Ëtats-Unis s'était montrée défavorable au projet de Rumsey, 
et avait maintenu à son rival Fitch Texploitation privilégiée 
de la navigation par la vapeur dans les Etats de Pen- 
sylvanie. Dans la suite de ses travaux, Rumsey ue ti^ouva 
pas plus d'encouragement dans son pays, et ces diverses 
circonstances le décidèrent en 4788 à se rendre en Europe 
pour y faire connaître ses idées. Il fut bien accueilli à 
Londres, car il trouva dans le secours de quelques compa- 
triotes le moyen de construire des bateaux à vapeur d'après 
son système. 

James Rumsey en était revenu à l'emploi, comme moyen 
moteur, du refoulement de Teau sous la quille d'après le 

fiystrme de Bernojiilli, système qui, pour le dire en passant, 
est peut-être appelé à rendre de nos jours de grands ser- 
vices dans la navigation à vapeur. Le brevet qu'il prit à 
Ix)îîdreî^, en 1790, avait pour objet « une nouvelle méthode 
« d'appliquer la force de la vapeur pour le service des 
« différentes machines, des moulins et de la navigation. » 
Cette méthode consistait à refouler Teau sous la quille à 
la partie antérieure du bateau par uue pompe mue de haut 
ea bas; le bateau avançait donc par leffel de la réac* 
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Uou de l'eau coatre le foud el les parois du bateau (I). 

Rumsey éiail parvenu à iotéreflser i aon ealreprisc uft 
riche négociant américaia résidant à Londres. At6C le se- 
cours de ce cumiiatriole et de quelque^i autres amis, il 
avait pu réunir la iMinune nécessaire pour entreprendr'e les 
essais de son système de navigation. Ayant employé deux 
ans à ses prépamiirs, il se disposait à mettre la dernière 
main à son œuvre, lorsqu'il mourut à la veille d'atteindre le 
but qu'il poursuivait depuis si longtemps.. 

(le|MMKlaiil, en féM'ier 1703, ses associés lancèrenl sur la 
Tamise le bateau de Rumsey. U marcba parfaitement contre 
le vent et la marée, filant quatre nœuds. La madiine con- 
sistait en ime |X)mpe foulante, dont le piston avait il pieds 
anglais de diamèti'Ct mise en mouvement par la vapeur, ei 
qui refoulait l'eau sous la quille. Au moment du retour de 
l'eau, la soupape qni avait donné issue à cette eau se refer- 
« mait, et l'eau s'engageait dans un canal de t> pouces de 
section pour s'éc*happer à l'arrière du gouvernail. 

Si Rumsev échoua dans ses eflorts pour créer la navi- 
g^tion jjar la vapeur, il contribua par une autre voie à ses 
succès futurs, car c'est à lui que revient l'honneur d'avoir 
dirigé sur ce sujet l'attention de Tingénienr illustre auquel 
l'univei^ doit ce bienfait. Rumsey avait eu roceasion de 
rencontrer à Londres son compatriote Robert Fulton, alors 
âgé de vingt-quatre ans. La conformité de leurs goûts éta- 
blit entre eux une grande intimité, et c'est par les conseils 
et à l'instigation do Rumsey. que Fulton fut amené à s'oc- 
cuper pour la première fois de la navigation par la vapeur. 

Robert Fulton, dont le nom vient d'apparaître à cette pé- 

(f ) nns um oavrage Uatorique lor la nav^ittoo par la vapeur, 
A Sketehofthe origin wndprogrtÊi ofsteam iMvtpa/^/piiblié ea 1S48, 
M. Wooderoft, profcMur de méeuiiqae à l'oniventlé de Londret, 
donne le plan et la deicripUon de l'appareil moteur employé per 
Ramiey pour la propoblon des bateaux. 
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riode de notre récit, était né en i765, à Little-Britain, dans 
le comté de Laocastre, Etat de Penaylvanie (Amérique du 
Nord). Ses parents étaient de pauvres émigrés irlandais. 
Ayijut perdu sou père dès l'âge de trois ans, sa première 
iubtructiou se réduisit à apprendre à lire et à écrire dans 
une école de village. Il fut envoyé très-jeune à Philadelphie, 
où il entra t liez un joaillier pour a()|)rendre celte profession. 
Les occupations de son apprenlisbage ne rempêchèrent pas 
de cultiver les dispositions remarquables qu'il avait pour le 
dessin, la peinluro et la mécanique. Ses progrès dans la 
peinture furent tels, qu avant l'âge de dix-sept ans, il était 
parvenu à se créer des ressources avec son pinceau. Il allait 
d'auberge en auberge vendre des tableaux et faire des por- 
traits, et il finit par s'établir comme peintre en miniature, 
au coin de Second et Walnut streets, à Philadelphie. Étant 
parvenu à se procurer ainsi une petite somme, il acheta 
dans le comté de Washiugton une ferme où il plaça sa 
mère. En revenant à Philadelphie, il s'arrêta aux eaux 
thermales de Pensylvanie, et s'y lia avec quelques personnes 
distinguées, eutre autres avec M. Samuel Seorbitt. Frapj)é 
des dispositions qu'il annonçait pour la peinture, M. Seorbitt 
l'engagea à se rendre à Londres, où son compatriote Ben- 
jamin West, qui avait acquis en Angleterre une certaine 
célébrité, serait fier d'encourager ses talents. Franklin, qui 
avait connu le jeune artiste à Philadelphie, lui avait déjà 
donné le même conseil ; Fulton résolut donc de partir pour 
l'Angleterre, et M. Seorbitt lui ayant fourni les moyens 
d'entreprendre ce voyage, il s'embarqua à New- York 
en 1786. 

Ses espérances ne Au-ent point tromfiées; West le reçut . 
comme un ami ; il en ht son commensal et son disciple. Ce- 
pendant Fulton ne devait pas exercer longtemps' la profes- 
sion de peintre : désespérant d'atteindre la perfection dans 
cet art, eutraiué d'ailieiu'spar la prédominance de ses goûts^ 
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il jeta les pinceaux pour s'adonner entièrement à l'étude de 
la mécanique. Il séjourna quelque temps à Exeter, dans le 

Devonshire, et résida ensuite deux années dans la grande 
cité maiinfacturii rc de Birmingham, où il fut employé pen- 
dant tout cet intervalle eomme dessinateur de^machincs 
dans une fabrique. Il s'y attira le patronage* du duc de 
Bridgewaler eldii comte de Stanhope. En 1788, décidé à tirer 
parti des connaissances mécaniques qu'il venait d'acquérir, 
il revint à Londres, et c'est là que le hasard le mit en rap- 
port avec son compatriote Rumsey. Ce dernier n'eut pas de 
peine à lui faire comprendre tous les avantages que devait 
amener en Amérique la création de la navigation par la va- 
peur, et FuUon s'occupa aussitôt de corriger les vices mani- 
festes du système mécanique adopté par Rumsey. Il était per- 
suadé dès cette époque de la supériorité que présentaient les 
roues à aubes sur tout autre système de propulsion, et il 
voulait les faire adopter par son compatriote, lorsque la 
mort de ce dernier vint arrêter leurs prejets communs. 

Le comte de Stanhope, bien connu en Angleterre par sob 
goût pubsioiiaé pour les arts mécaniques, s'occupait, vers le 
même temps, de quelques essais sur la navigation, par la 
vapeur. Il avait construit un bateau muni d'une madiine 
assez puissantis et il se servait pour moteur d'un appareil 
palmipède analogue à celui qu'avait employé le marquis de 
Jouflroy. Fuiton n'bésita pas à lui écrire, pour le dissuader 
d*em])loyer cet appaieil, lui recommandant les roues à 
aubes, et se mettant, pour l'exécution de ce projet, à la dis- 
position du noble lord. Mais ce bon conseil ne fufpas écouté, 
et la négligence de lord Stanhope à suivre les avis de Fulton 
amena un retard considérable dans la création de lu naviga- 
tion par la vapeur. 

Cette circonstance détourna pou^ quelque temps le jeune 
ingénieur de ses projets relatifs à la navigation, et l'ardeur 
de son esprit se poita vei« d'autres sujets. Il présenta^ en 
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n94>, au gouvernement britannique^ un nouveau système 
de canalisation. Ce système consistait à construire des ca- 
naux de petite section et à substituer aux écluses des plans 
im linés, sur lesquels des bateaux, jaugeant seulement de 
8 à 40 tonnes, étaient élevés ou descendus avec leur char- 
gement, au moyen de machines mises en mouvement par la 
vapeur ou pai* l'eau. Cette idée, déjà pratiquée en Chine 
depuis un temps immémorial, venait d'ôtre reproduite en 
Angleterre par William Reynold. Ace système Pulton ajou- 
tait la construction de roules, d'aqueducs et de ponts de fer. 
Mais ni le gouvernement britannique, ni de riches sociétés 
auxquelles il s'adressa, ne voulurent consentir à examiner 
ses plans, et le public ne fit guère plus d'atlcntion à un ou- 
vrage qu'il publia sur cette question pour répandre et faire 
connaître ses idées. Il s'occupait en même temps de l'exécu* 
tionde beaucoup d'autres projets mécaniques; il imaginait, 
poui* creuser les canaux, des espèces de charrues qui sont 
maintenant en usage aux Ststs-Unis ; il présentait à la 
Société d'encouragement de Tindustrie un moulin de son 
invention pour scier et polir le marbre ; il construisait une 
machine à filer le chanvre et le lin, et une autre pour fabri- 
quer des cordages. Quelques lettres de remerciement de 
certaines sociétés savantes, une médaille d'honneur et trois 
ou quatre brevets d'invention, furent tout ce qu'il obtint 
dans la Grande-Bretagne. Espérant trouver plus d'encoura- 
gement en France, Fulton se rendit à Paris vers la fin de 
Tannée 1796. 

Arrivé en France, il se hâta de faire des démarches au- 
près des ministres et des gens de finance, dans la vue de 
le« intéresser à son nouveau système de canalisation. Mais 
il reconnut bien vite que ces projets réussiraient encore 
moins à Paris qu'en Angleterre. Il tourna donc ses vues 
d'un autre côté. 

Le commerce des États-Unis éprouvait les plus graves 
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dommuges des loognes guerres qui agitaient l'Europe depois 
le oominenoeineDt de la révolution Française. Par les res* 

sources immenses de sa marine, l'Angleterre exerçait sur le 
monde entier un empire tyrannique, en arrêtant les produits 
importés en France par les nations étrangères, et en s'arm- 
geant le droit de sonmettre à une visite, malgré la proteclioa 
de leur pavillon, tous les navires qui parcouraient l'Océan. 
Les Éuits-Unis souffraient en particulier de ce long état 
d'av^servissement, et Fullon. sorte de (juaker ou de philo- 
sophe humauitaire, était tourmeuié du désir d'assurer, en 
favenrde son.pays, la liberté des mers, The liberty of tk 
seas mil be the happiness ofthe earth ; « La liberté des mers 
fera le bonheur du monde, » telle était la sentence qui était 
souvent dans sa bouche. Dans l'eqpoir de détruire le système 
de guerre maritime des Européens, il s'attacha à déeoavrir 
un moyen d'alTranehir les nations plus faibles de la tyrannie 
britannique. C'est cette considération qui lui suggéra, s'il 
faut l'en croire, l'idée de son système d'attaques soua- 
marines, qui d('S ce moment, ne cessa de l'occuper jusqu'à 
la tin de sa vie. Au mois de décembre 1797, il coqunençaà 
Paris une série d'expériences sur la manière de diriger entre 
deux eaux, et de faire éclater à un point donné, des boites 
remplies de poudres destinées à faire sauter les vaisseaux. 
C'est là que s'étaient arrêtées, en 1777. les. expériences d'us 
Améri(»in nommé Bushnell, qui avait le premier imaginé 
les bateaux plongeurs. Mais les ressources manquaient à 
Fulton pour poursuivre ses expériences ; il s'adressa donc 
au Directoire, qui renvoya sa pétition au ministre de la 
guerre. Ses plans, examinés, fuient jugés impraticables. Sans 
se décourager, il exécuta un très-beau modèle de son bateau 
sous-ibarin, et muni de cet argument qui parlait aux yeux, 
il se présenta de nouveau au Directoire. Il fut mieux ac- 
cueilli cette fois; une conmiissioa fut nommée pour exa- 
miner son bateau, et le rapport de cette commission se mon- 
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tra favorable ; aussi ce ne fut pas sans surprise qu'après de 
trèa-loQgs délais, U reçut du ministre de la marine Tavis 
que 068 plans étaient définitivement rejetés. 

Trois aus s'étaient passes dans ces travaux et ces soUicita- 
ticms inutiles. Me conservant plus d'espoir auprès du gouver* 
nement français, Fulton s'était adressé à la Hollande. Mais 
la république batave n'avait pas mieux ae(;iieilli ses j)rojets, 
et il se trouvait bors d'état de faire face aux dépenses que 
nécessitaient ses recherches. Son talent de peintre vint lui 
fournir les moy<;ns de les poursuivri'. Pcudaiil les sept an- 
nées qu'il résida à Paris, f ullon habita l'hôtel de M. Joël 
Barlow, poète et diplomate américain, qui avait conçu pour 
lui la plus vive amitié, et l'avait mis en relation avec les in- 
génieurs et les savants de la capitale. M. Bàrluw avant conçu, 
i cette époque, le projet d'importer à Paris la découverte 
des Panoramas, due à Robert Rarker, peintre d'Édimbourg, 
chargea Fulton d'exécuter le premier tableau de ce genre 
qui ait été offert à la curiosité des Parisiens. €ette spécula- 
tion obtint le plus grand succès, et resserra encore lës liens 
d'amitié qui unissaient le premier des poêles et le plus illus- 
tre des ingénieurs américains; elle donna à Fulton les 
moyens de continuer ses expériences sur les procédés 
d'attaque sous-marine. 

Bonaparte venait d'éti e élevé au consulat à vie. Fulton, 
espérant trouver près de lui des encouragements efficaces, 
lui écrivit pour lui faire connaître ses travaux, et pour de- 
mander qu'une commission examinât son bateau plongeur 
et ses appareils sous-marins. Sa requête eut un plein succès. 
Des fonds lui furent accordés pour continuer ses expérien- 
ces : Volney, Monge et Laplace, nommés commissaires, 
approuvèrent ses vues. En 1800, sur l'invitaiion des com- 
missaires du premier consul, et avec les fonds accordés par 
le ministère, Fulton construisit un grand haleau suns-marin 
qui fut soumis a Rouen et au Havre à ditiérents essais. Us 
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ne répondirent pas cependant anx promesses de l'inventeur. 

Pendant l'été tle 1801, Fulton se ren<iit à Brest avec le 
même bateau, et il exécuta dans ce port plusieurs expé- 
riences remarquables. Il s'enfonça un jour jusqu'à 80 mi*- 
Ires suus l'eau, v deiiieura vinut minutes et revint à la sur- 
face après avoir parcouru une assez grande distance; 
puis, disparaissant de nouveau, il regagna son point de 
départ. Le 47 août 1801, il resta pins de quatre heures 
sous l'eau, et ressortit a cinq lieues de son point d'immer- 
sion (I). 

Fulton réussit, à l'aide de ses appareils, à Taire sauter, 

(1) Les divers apptreils de guerre soos-marlne, auxquels Fulton ajou- 
tait ane importance extraordinaire, «mtanjenrd'hai perdu beaucoup de 
leur intérêt, soU que l'expérience n'ait pas ctinfirmé tous les résultati^ 

promis, soit que les circonstances qui rendaient leur secours utile 
aient maintenant disparu. Il serait donc iiors de propos de s'étendrefor 
la description détaUiée de ces appareils : quelques mots suffiront pour 
en donner l'idée. 

l/instrumcnt destiné à produire les explosions sous-inarines, et que 
Fulton désignait sous le nom do forfiedo ou torpille, consist.Tit en une 
boîle de cuivre pouvant conleiur de 80 à 100 livres de poudre; cette 
hoite était aimée d'une platine de fusil qui pouvait faire feu à un mo- 
ment donné; le tout était attaché à Textrémilé d une cordç longue de 
(iO pieds, que Ton passait dans une poulie llxée sous l'eau contre le 
flanc du petit bateau qui portail la torpille. Pour attaquer et faire sau- 
ter une embarcation ennemie, Fulton attachait une sorte de h.-uponà 
Textrémité de la corde qui llottaii »ur l'eau, et quand on dirigeait 
petit bateau contre un navire, le mouvement de Teau suffisait pour atti- 
rer l'extréitilté de la corde et la fixer à la quille par son harpon. Au bout 
d'un temps réglé par la fin d'un mouvement d'horlogerie qui commu- 
niquait à la platine du fusil, l'explosion se faisait, et en raison de l'Io- 
compressibihté de Feau, tout Teffet explosif se portait contre le navire. 
Quelquefois la torpille était lancée contre les bàtiiuents à l'ancre: le 
mouvement du courant devait alors suffire pour l'attirer contre eui; 
d'autres fois, entin, on plongeait la torpille à 12 ou 14 pieds au-dessous 
de la surface de Feau en l'armant d'une détente qui devait partir et 
enflammer la poudre dès que le navire la touclipralt légèrement. Quant 
au bateau plongeur que Fulton désignait sous le nom dv Nautifus, et 
qui lui servait à submerger ses torpilles ou h s'enf- ncer inopinément 
dans l'eau pour échapp^T à l'observation de l'ennemi, il ressemblait 
a8>ez aux difTérents bateaux de ce genre que l'on a vus, de nos jours, 
manœuvrer dans les ports. 
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dans la rade de Brest, nne chaloupe qui s'y trouvait à Tan- 
ere. A la distance de 200 mètres, il lança son torpédo contre 

la chaloupe, qui, au bout d'uu quart d'heure, sauta en l'air 
au milieu d'une colonne d'eau soulevée à plus de 100 pieds. 
Cette expérience, qui excita à Brest beaucoup de curiosité, 
eut lieu en présence do l'amiral \ illaret et d'une multitude 
de spectateurs. F ulton essaya alors de s approcher de quel- 
ques-uns des navires anglais qui croisaient sur les côtes, et 
s'avançaient fréquemment dans les parages de Berihaume 
et de Gamar( t, près de Brest. Il fut sur ie point, dans les 
parages du Havre, de joindre un vaisseau anglais de 74, 
mais celui-ci changea tout à coup de direction et s'éloigna 
du iVati^f/u5. Plusieurs mois s'écoulèrent ensuite sans qu'au- 
cun bâtiment ranemi s'apfn^x^hàt assez du rivage pour per- 
mettre de renouveler la tentative. 

Toutes ces lenteurs fatiguèrent le premier consul, qui 
cessa peu à peu d'ajouter de l'importance aux inventions 
flonsHoiarines, et qui finit même par les déclara impraticà-^ 
bles. Les mémoires et les pétitions de Fulton commencèrent 
à demeurer sans réponse, et il fut définitivement informé 
que le gouvernement français n'entendait plus donner suite 
à aucun essai de ce genre. 

Forcé de renoncer aux projets qu'il poursuivait depuis six 
aos avec une si grande ardeur, Fulton se disposait à retour- 
ner en Amérique, lorsque, vers la fin de 1801, et au moment 
où il s'occupait des préparatifs de son départ, il rencontra à 
Paris M. Livingston, ambassadeur des Etats-Unis. Robert 
Uyingston, qui avait rempli pendant vingt«dnq ans, dans 
l'Etat de New- York, les fonctions de chancelier, et qui vint 
à bout de conclure avec la France le traité de eession de la 
Louisiane, si avantageux pour sa pairie, ne s'était pas sm- 
lement occupé à New- York de travaux diplomatiques. Versé 
dans la connaissance de l'industrie et des arts, il s'était 
coosacré avec beaucoup de zèle à l'étude de la question des 

16. 
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bateaux à vapeur. Eu 1797, aveel'aide d'un Anglais noomié 
Nrabett et du Français Brunei, le célèbre ingénieur qui con- 

stniisit pins tard le tunnel de la Tamise à l^ondres, il avait 
établi sur i Hudson divers modèles de bateaux a vapeur des- 
tinés i des expériences. On avait essayé, sous sa directioD» 
les divers mécanismes af)plicables à la progression des ba- 
teaux: des roues ù aubes, des surfaces eu bélice, des pattes 
d'oie, des cbsines sans fin, etc. Plein de confiance dans le 
taeoèe, il avait alors demandé à la législature de Télst de 
New- York un privilège exclusif de navigation par la vapeur 
sur les eaux de cet Ëtai, faveur que l'on s'était empressé 
de lui accorder, à la condition, pour lui, de présenter daas 
le délai d'un an un bateau marchant par l'effet de la vapeur, 
et faisant 4^'^°"',8 à l'bcure. Cependant les expërieoces 
n'ayant pas fourni les résultats attendus, les conditions sti- 
pulées dans l'acte du Congrès n'avaient pu être remplies, et 
le projet en était resté là. C'est inutilement que Livingstoa 
a'était associé, en 4800, avec un très-habile constructeur, 
Jobn Stevens (de Hobocken). Tous les efforts de Stevens 
avaient échoué pour remplir les conditions imposées par la 
législature de New-York. Mais cet échec n'avait pas décou- 
ragé Livingston, et lorsqu'il vint en France, chargé de re- 
présenter le gouvernement de son pays, il apportait en 
Surope le plus vif espoir de succès. A peine eut-il étsUi 
quelques relations avec Fulton, qu'il comprit tout le parti 
qu'il pounait tirer de l'activité, des talents et des éludes 
spéciales de ce remarquable ingénieur. Aussi lorsque, au 
momentde s'embarquer pour l'Amérique, Fulton se fû^nta 
à l'ambassade des Etats-Unis pour y prendre congé du re- 
présentant de sa nation, Livingston fil-il tous ses efforts 
pour le dissuader de son projet ; il l'engagea i différer son 
départ pour s'occuper avec lui de la grande question des 
bateaux à vapeur qui importait à un si haut degré à la pros- 
périté et à l'avenir de leur conunune patrie. A la suite de 
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leurs conférences, un acte d'ass^iation fut passé entre eux: 
Livingstoa se chargeait de fournir tous les fonds nécessaires 
à l'entreprise, les expériences à exécuter étaient confiées i 

Fulton. 

Tous les systèmes essayés jusqu'à cette époque pour la 
création de la navigation par la vapeur avaient échoué sans 

exception. Fulton atti ibiiaitces échecs au vice des appareils 
de propulsion mis en usage, il jugea donc nécessaire de re- 
courir au calcul pour comparer les efiTets produits par les di- 
vers mécanismes employés jusqu'à celte époque. Il s'occupa 
d'abord d'étudier par cette voie le sysièrae du refoulement 
de Teaa sous la quille du bateau, procédé que James Rumsey 
avait mis en pratique dans ses expériences à Philadelphie, et 
plus tard à Londres. Il fut amené à conclure, mais à tort 
sans nul doute, que c'était le plus imparfait de tous les 
modes de progression nautique. Il étudia ensuite le système 
palmipède, qu'il trouva insuffisant pour produire la vitesse 
exigée. Le mécanisme qui lui parut réunir le plus d'avan- 
tages consista dans l'emploi d'une cbatne sans fin mise en 
action par la vapeur, et munie d'un certain nombre de pa- 
lettes faisant office de rames; c'est ce qu'il pommait des cAa- 
felett. C'était une manière d'employer un plus grand nom- 
bre de palettes que celui que portent les roues à aubes, et 
d'augmenter ainsi le nombre des rames agissant sur Teau. 

Les bords de la Seine n'offraient pas à Fulton assez de 
tranquillité ni de solitude pour se livrer commodément aux 
ex[)ériences que nécessitait l'emploi de ce nouveau moteur. 
Madame Barlow ayant reçu le conseil de se rendre aux eaux 
de Plombières, il se décida à l'accompagner, et ce fut sur la 
petite rivière de TEaugronne, qui traverse Plombières dans 
toute sou étendue, qu'il fit Tessai, avec un petit modèle, de 
ses rames mises en action par une chaine sans fin. Cepen- 
dant, de retour cl Paris en octobre 1802, il trouva déposé au 
Conservatoire des arts et métiers le modèle, que l'on y voit 
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eacore, d'im bateau à vapeur pourvu d'un mécanisme ana- 
logue à eelui qu'il venait d'expérimenter a Plombières. Ce 
baleau avait été oonatrait et essayé sur la Saône par un hor* 

loger de Trévoux nommé Desblancs. Or, Tappareil de Des- 
blancs avait complètement échoué quand on l'avait mis en 
pratique sur de plus grandes proportions. Heureusemeot 
renseigné par les résultats de cette expérii nce, Fullon 
abaudonoace système pour en revenir à ieniploi des roues 
i aubes qu'il avait proposées à Iprd Stanbope dès Tan- 
née 1793. 

Après quelques expériences qui furent exécutées pendant 
l'hiver de 1802 à 1803, sur la Seine, à l'ile des Cygnes, Fui- 
ton se mit à construire le grand bateau qui devait servir i 
juger déiiniliveuient la question pratique de la navigation 
jMurla vapeur. Les échecs répétés que Ton avait éprouvés ea 
France et aux États-Unis tenaient a deux causes : au défaat 
du système moteur destiné à faire office de rames, et à l'in- 
suflisance de la force doanéc à la machine à vapeur. Pai^det 
calculs plus justes et par une appréciation plus rigoureuse 
des résistances à surmonter, Fulton parvint à éviter ces deux 
écueils ; c'est donc par le secours de la théorie judicieuse- 
ment transportée dans la pratique qu'il trouva les moyens 
défaire réussir la grande entreprise qui avait échoué jusque- 
là entre les mains d'uu si grand nombre d ingénieurs disiia- 
gués(i). 

Le bateau de Livingston et Fulton fut terminé au corn* 

roencemcnt de Tannée 1803. Tout se trouvait prêt pour 

(1) 11 e&lste, an Comsrvatolra dst art« et métiers, une lettre tw 
earleu^e de Fultoo qui eontient rannonce et la de«criptioii de la rot- 
ehlne qu'il se proposait d'appliquer aux bateaux de rivières. Cette lettre, 
datée du 4 pluTiôee an XI (iSflS). est adressée par Pnlton, avec le dénia 
de Sun bateau, aux directeurs du Conservatoire, Molard, Bandel et Mooir 
golfler, pour établir la priorité de son invention. Ce document, peu coddo, 
étnMIt d'une manière authentique la date des premiers travaux de 
Fullon. 
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l'essayer sor la. Seine 9 au milieu de Paris, lorsqu'un matin, 
FUltoD, sortant de son lit, où une anxiété et une impatience 

bien naturelles à la veille d'une épreuve aussi solennelle, 
l'avaient empêché de goûter le moindre repos, vit entrer 
dans sa chambre un de ses ouvriers dont les traits boule- 
versés annonçaient un malheur. Un grand malheur venait 
eu effet de le frapper. Le bateau s'était trouvé trop faible 
pour supporter le poids de la machine à vapeur que Ton y 
avait installée quelques jours auparavant, et par suite de l'a- 
gitation de la rivière provenant d'une bourrasque survenue 
dans la nuit, il s'était rompu en deux et avait coulé à fond. 
Jamais homme ne ressentit un désespoir plus violent que 
celui qn'épi^)uva Fulton, en voyant ainsi s'anéantir en un 
clin d'œil le fruit de tant de travaux et de veilles, au moment 
même où il touchait au but si ardemment désiré. Cependant 
il n'était pas homme à se laisser longtemps abattre ; il cou- 
rut à l'île des Cygnes pour essayer de réparer le désastre. 
Pendant vingt-quatre heures consécutives, et sans prendre 
ni repos, ni nourriture, il travailla de ses propres mains à 
retirer de la Seine la machine et les fragments submergés 
du bateau. La machine n'avait point souli'ert. mais il fallait , 
construire un bateau nouveau. Il s'établit donc à llle des 
Cygnes, et à la fin du mois de juin 1803, un bateau con- 
struit avec les soins et la solidité convenables était prêt à 
naviguer. Il avait 33 mètres de long sur â mètres et demi 
de large. 

Le 9 août 1803, ce bateau navigua sur la Seine, eu pré- 
sence d'un nombre considérable de spectateurs. Fulton avait 
écrit la veille à l'Académie des sciences pour Tinviter à as- 
sister à l'expérience, et l'Académie avait envoyé dans ce bût 
Bougainvîlle, Bossut, Cariiot et Perrier. Le bateau, mis en 
mouvement à diverses reprises, marcha contre le courant 
avec une vitesse de 4 ",6 par seconde, ce qui représente 
près d'une lieue et demie par heure. 
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Un témoin oculaire a consigné dans un recueil scientifique 
de l'époque les détails, malbeureusement iiKxmipletSvde 
celte expérience lemarquablc. Noos transcrivoiiB ce docu- 
ment peu connu, le seul que nous ayons pu retrouver sur 
ce sujet. 

. « Le2t thermidor» on a fait répreuve d*ttne invention nouvelle, 
dont le succès complet et brillant aura les suites les plus utiles 
pour le commerce et la navigation intérieure de La France. De- 
puis deux ou trois mois, on voyait au pied du quai de la pompe 
à feu, un bateau d'une apparence bisarre, puisqu'il était anné 
de deux grandes roues pesées sur un essieu, comme pourim 
chariot,et quederrièreces roueséialtune espèce de grand poêle, 
avec un tuyau, que I on disait être une petite pompe à feu destinée 
à mouvoir les roues et le bateau. Ih s malveilldnts avaient, il y a 
quelques semaines, fait couler bas cette construction. L'auteur, 
ayant réparé le dommage, obtint la plus flatteuse récompensede 
ses soins et de son talent. 

« A six heures du soir, aidé seulement de trois personnes, il 
mit en mouvement son bateau et deux autres attachés derrlèare, 
et pendant une heure et demie, il procura aux curieux le spec- 
tacle étrange d'un bateau mû par des roues comme un chariot, 
ces roues armées de volants ou rames plates, mues elles-mêmes 
par une pompe à feu. 

« En le suivant le long du quai, sa vitesse contre le courant j 
de la Seine nous parut égale à celle d'un piéton pressé, c'est-à- ' 
dire de 2400 toises par heure: en descendant elle fut bien plus 
considérable. Il monta et descendit quatre fois depuis les Bons» 
Hommes jusque vers la pompe de Ghaillol:il manœuvra à drotle 
et à gauche avec facilité, s'établit à Tancre, repartit et passa 
devant l'école de natation. 

a L'un des balclets vint prendre au quai plusieurs savants et 
commissaires do rinslilul, parmi lesquels étaient les citoyens 
Bossut^ Carnot, Prouy, Volney, etc. Sans doute ils feront un 
rapport qui donnera à cette découverte tout Téclat qu'elle mérite; i 
car ce mécanisme, appliquée nos rivières de Seine, de Loire et | 
dû Rhône, aurait les conséquences les plus avantageuses pour 
notre navigation intérieure. Les trains de bateaux qui emploient 
quatre mois à venir de Nantes à Paris, arriveraient exactement 
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en dix à quinze jours. L'auteur de cette brillante invention est 
M. Fulton^ Américain et célèbre mécanicien (1). » 

Cette expérience ne manqua pas, comme on le voit, d'exci- 
ter l'attention des hommes pratiques, maïs le public s'y in- 
téressa fort peu. La pensée suivait alors, en France, une 
autre direction. On était au milieu de l'enivrement causé par 
nos victoires militaires, et en présence des bulletins qui ar- 
rivaient chaque jour de toutes les capitales de l'Europe, on 
se préoccupait médiocrement des progrès de la science ou de 
rindustrie. Les Parisiens qui traversaient le pont de la Con- 
corde, regardaient d'un œil indifférent le petit bateau do 
F^ilton qui resta assez longtemps amarré sur la Seine, en face 
du palais Bourbon, 

Cependant l'invrateur demanda au premier consul que son 
bateau fût soumis à un examen attentif; il désirait que l'A- 
cadémie des sciences fût appelée à exprimer son avis sur sa 
découverte, offrant, si elle était favorablement jugée, d'en 
faire hommage à la France. Mais Bonaparte accueillit mal 
cette requête et refusa de saisir l'Académie de la question. 
Fulton avait fini par lui déplaire. Ses longs essais sur la 
guerre sous-marine restés sans résultats, ses continuelles' 
demandes d'argent, avaient laissé une impression très-dé- 
favorable dans l'esprit du premier consul, qui portait un 
jugement sévère sur la conduite et les projets de cet étran- 
ger. D'après nos informations particulières, ce Ait Louis 
Gostaz, alors président du Tribunal, qui se chargea de lui 
soumettre ia demande de Fulton. Louis Costaz avait été, 
pendant l'expédition dligypte, le compagnon du général en 
chef; il avait longtemps partagé sa tente, et il était resté 
depuis ce moment en possession de sa coniiance et de son 
amitié. Homme éclairé, esprit pénétrant, il comprenait l'a- 

(1) Recueil polytechnique des ponts et chaussées, t. 1, y. 82, 6» cahier 
de rtn XI. 
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venir de la navigation par la vapeur, et comme il avait as- 
sisté à l'expét icnce de Fuitoa exécutée sur la Seine, il con- 
sentit sans difficulté à transmettre au premier consnl les 
dôsirs de l'ingéniear américain. Mais il ne put réussir à 
triompher de ^es préventions contre la personne de Fulton: 
et comme il insistait et s'efforçait de le persuader de la 
réalité et de Timportance de la découverte, Bonaparte Tin- 
terrompit : « 11 y a, lui répondit-il, dans toutes les capitales 
« de TËurope, une foule d aventuriers et d'iiommes à pro- 
i jets qui coturent le monde,, offrant à tous les souverains 
• de prétendues découvertes qui n'existent que dans leur 
« imagination. Ce sont autant de charlatans on d'impos- 
t teurs, qui n'ont d'autre but que d'attraper de l'argent. Cet 
« Américain est du nombre, ne m'en parlez pas davantage, i 

L'Académie des sciences de Paris n'entra donc pour rien 
dans le refus qu'éprouva la requête de Fulton. Kile ne fut 
point appelée à donner son avis sur ses travaux ; par consé- 
quent elle ne put, comme on le ré))ètechaque jour, qualifier 
d'eneiir grossière et d'absurdité l'idée de la navigaliou par 
la vapeur. L'Académie comptait alors dans son sein des sa- 
vants qui sétaient particulièrement occupés de ce sujet, 
entre autres Constantin Perrier, qui avait exécuté l'un des 
premiers des expériences de ce genre : il est donc impos- 
sible qu'elle portftt sur cette question le jugement ridicule 
qu'on n'a pas craint de lui imputer. 

Le mauvais accueil (]ue le premier consul fit à la demande 
de Fulton est d'autant plus difficile à comprendre, qu'il s'oc- 
cupait précisément à cette époque des préparatifs de l'expé- 
dition de Boulogne, et que, tout entier à son projet de jeter 
inopinément une armée sur le sol de l'Angleterre, il étudiait 
avec la plus grande ardeur les" divers moyens applicables 
aux rapides transports maritimes. Nous ne dirons pas, 
comme on l'a tant de l'ois avancé, que si Napoléon, prétaiit 
une oreille iavurabie aux propositions de l'ingénieur améri- 
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cain, eût orduuné l'élude de son système de navigation, il 
aurait, par cela seul, assuré le succès de la grande entre- 
prise qu'il méditait. Des faits incontestables détruisent ce 
raisoimement fait apivs coup. En premier lieu, la découverte 
de FuUon était encore trop récente pour pouvoir entrer im- 
médiatement dans la pratique; son succès définitif ne fut 
démontré que quatre années après, dans le dernier essai 
qu'il fit à Kew-York, en 1807, En second lieu, l'art de con- 
struire les machines à vapeur ne s'était pas encore introduit 
dans notre pays, et l'on ne pouvait songer à improviser en 
France, dans Tespace de quelques mois, des usines pour ce 
genre de^ fabrication. L'Angleterre seule avait alors le pri- 
vilège de fournir à i'Ëurope de^ machines à vapeur ; celle 
que Fulton installa dans son premier bateau de New- York 
sortait des ateliers de Watt. Il est à croire que les Anglais 
n'auraient pas consenti à nous fournir des machines desti- 
nées à l'envahissement de leur pays. Enfin, et cette raison 
paraîtra décisive, Fulton lui-même, comme on peuts*en as- 
surer par sa lettre aux directeurs du Conservatoire des arto 
et métiers, que nous rapportons dans les Notes de ce volume^ 
ne croyait point, à cette époque, que les bateaux à vapeur 
pourraient un jour s'aventurer sur les mers; la navigation 
sur les fleuves était le seul objet qu'il eût en vue, et lorsque 
Louis Gostaz se chargea d'entretenir le premier consul de sa 
requête, il ne lit aucune allusion à l'expédition de Boulogue. 
Disons-la cependant, le ))ropre du génie c'est de devancer 
l'avenir et de deviner la portée et le développement futur 
d'une idée par-dessus les erreurs ou les préventions de son 
temps. On peut donc s'étonner que Napoléon n*ait pas em- 
brassé d'un coup d'œii tout l'avenir de la navigation par la 
vapëur, et il faut conclure que dans cette grave cireonstance 
son génie lui fit défaut. Ne mettons aucun scru})ulc à décou- 
vrir ces faiblesses, ces déi'uiiiances de la pensée du plus 
grand homme des temps modernes. Uc n'est point là rabais- 

I. 17 
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Ber sa gloire. Montrer qu'il participa eu quelques oocasious 
aux conditions communes de notre nature, ce n'est rien en- 
lever à l'admiration que nous inspirent les grands actes de 
sa vie où tout suu génie s'est révélé (i). 

(1) Nous deaiaaderoiiski permission d'ouvrir ici uoe parenthèse un peu 
longue, indispensable pour la justification et la confirmation deafaitaqui 
viennent d'être racootéa, concernaDt les rapporta de Fuiton avec le pre- 
mier consul. 

Le témoignage de Golden, biographe et ami de Fulton, ce que l'on 
peut recueillir aujourd'hui, de la bouche des derniers contemporains, 
ce qui a été écrit <le nos jours, les raisonnements que l'on peut faire 
quand (m connaît Thistoire de la navigation par la vapeur, tout se réunit 
pour mettre au compte unique du premier consultes refus que Fulton 
essuya quand il proposa au gouvernement français de lui faire hommage 
de la découverte de la navigation par la vapeur. Un aeul document a 
pu être opposé à eet ensemble de preuves concordantes : e'est une lettre 
de quelques lignes qui aurait été écrite, dit*on» à M. de Champagny, 
ministre de l'Intérieur, par Napoléon, de son camp de Boulogne^ 
le 21 Juillet 1804. Cette lettre serait ainsi conçue : 

« Monsieur de Ghampagny, Je viens de lire le projet du citoyen 
• Fuiton, ingénieur, que vous m'avez adressé beaucoup trop tard, eues 
« qu'il peut changer la face du monde. Quoi qu'il en soit, je déaire que 
« vous en confiiez immédiatement l'examen h une commission composée 
« de membres choisis par vous dans les dillérentes classes de l'Institut, 
a C'est là que l'Europe savante doit chercher des juges pour r e;^oudre la 
« question dont il s'agit. Une grande vérité, une vérité physique, palpa- 
« ble est devant mes yeux ; ce sera à ces messieurs de la voir et de tà- 
« cher de la saisir. Aussitôt le rapport fait, il vous sera transmis et vous 
« me l'enverrez, l âcher que tout cela ne soit pas i'alTaire de plus de 
« huit jours, car je suis impatient. Sur ce, etc. 

t Napoléon. 

« 1)0 mon camp de Boulogne^ 21 Juillet 1B04. » 

Nous connaissions cette lettre; nous la connaissions d'autant mieux 
qu elle a été publiée pour la première fois le 27 juillet 1849, par M. de 
(iirardin, au milieu'd'un Prenne)^- Pans de la Presse^ dans le cours d'une 
discussion toute politique. Mais nous la considérions comnie entièrement 
apocryphe, comme fabriquée à plaisir, et c'est pour cela que, dans les 
diverses éditions de cet ouvrage, nous n'avions pas même voulu men- 
tionner TexisteDce d'un pareil document. Mal nous a pris d'un tel dédain : 
void, en effet, ce qui est arrivé. 

Dans ses itf^notVef publiés en 18S7« le maréchal Marmont aétésmené 
à parler des rapporu de Fulton avec Uonaparte, et ii Ta fait presque dans 
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An reste, Fiilton prit sans Iroj) de peine son f)arti de cet 
échec. Au début de ses travaux, il ne s'était point pix>posé 

les ménirs termes, et tout à fait dans Te môme esprit que nous-même: 
• En ce moment, dit M. de Raguse, Fulton, Américain, avait eu la pen- 
sée (après plusieurs personnes, qui depuis cinquante ans l'avaient ima- 
giné sans y donner suite) et vint à proposer d'appliquer à la navigation 
la machine à vapeur, comme puissance motrice. f>a machine à vapeur, 
invention sublime qui donne la vie à la matière, et dont la puissance 
équivaut à l'existence de millions d'hommes, a déjà beaucoup changé 
l'élot delà société, et modifiera encore puissamment tous ses rapports; 
mais, appliquée à la navigation, ses conséquences étaient incalculables. 
Bonaparte, que ses préjugés rendaient opposé aux innovations, rejeta 
les propositions de Fulton. Cette répugnance pour les choses nouvelles, 
il la devait à son éducation derartillerie... Mais une sage réserve n'est 
pas le dédain des améliorations et des perfeetionnenients. Toutefois 
fai vu Fulton solliciter des expériences^ demander de prouver les ejfèts 
de ce qu*il appelait son invention. Le premier consul traita Fulton 
de charlatan et ne voulut entendre à rien. J'intervins deux fins sans 
pouvoir faire pénétrer le doute dans Pesprit de Bonaparte. Il est Im- 
posBlble de calculer ce qui serait arrivé s'il eét consenti à se laisser éelai- 
rer... C'était le bon génie de la France qui nous envoyait' Fulton. Le 
premier consul, sourd à sa voix, manqua ainsi sa fortune. » (Tome II, 
JMgss 210-212.) 

Ce passage des Mémoires du maréchal Marmont confirme pleinement, 
comme on le voit, la vérité de nos propres informations, puisées d'ailleurs 
à une tout autre source. Mais ce n'est pas là que nous voulons en venir. 

M. Hapetti, aujourd'hui bibliothécaire du palais du Luxembourg, a fait 
paraître dans le Moniteur y sur les Mémoires du mare'chaf Mnrînont^ plu- 
sieurs articles, qui ont été plus tard réunis en volume. Arrivé au récit de 
M. de Raguse, reproduit plus haut, il s'élève fortement contre l'opinion 
développée dans ce récit, et il triomphe de pouvoir citer, comme preuve 
écrasante, la lettre à M. de Champagny. Après s'être efforcé d'établir, sans 
s'appuyer sur aucune autre base lii.-torique (lue cette pièce, que Honaparte 
avait parfaitement compris la portée de la découverte de Fulton, et que 
rinstitut fut seul coupable dans cette circonstance, M. Rapetti ajoute: 

« Nous avons eberché à nous éclairer sur cette question historique 
ésns un ouvrage réoent, aocnellH avee beaucoup de feveur par le publie, 
y Exposition et Histoire des principales découvertes scientifiques nuh 
«ferfies, par H. Louis Figuier. Mais dans cet ouvrage, dont nous avons 
•OQB les yeux la quatrième édition, nous n'avons rien trouvé qu'un récit 
nlvint les rites académiques, et tout à fait favorable àla gloire de llnstl- 
^ut : « L'Académie des sciences de Paris, dit M. Figuier, n'entra pour rien 
dans le refus qu'éprouva la requête de Fulton. Elle ne fut point appe- 
lée à donner son avis sur ses travaux ; par conséquent elle ne put, comme 
ou le répète chaque Jour, qualiiler d'erreur grossière et d'id»surdlté 
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d'intéresser la France à sa découverte, car il n'avait entre- 
pris ses recherches qu'avec le projet d'en appliquer les résul- 

l'idée (le la naviuation par la vapeur. L'Académie complaît alors dans son 
sein des savanis qui s'élaieut particulièrement occupés de ce sujet, entre 
autres Constantin Perrier» qui avait exécuté Vun des premiers des expé- 
riences de oe geare (il n'en tmi pee ttmt pour décider une commission 
aeadémiqoe contre un savant étranger). U était donc Imposeible (c'est 
M. Figuier qui reprend la parole) qu'elle portât sur cette question le 
juffement ridicule qu'on n'a pas eraitU de lui imputer, » M. Figuier fait 
mieux que d'innocenter l'Institut dans cette affaire; il rend le premier 
consul seui responsable du rejet de Tinvention deFulton ; et Ului prête 
raéme à ce sujet un petit discours dont nous voudrions bien connaiire 
la source authentique ; mais nous craignons que <-ette source ne se caclie 
dans les documents fort problématiques où M. Fiuuier a découvert que 
rAr(id(*n}ie des sciences de Paris n*enira pour rien dans le l'^fus qu'é* 
prouva la re(fU(fle de Fulton (*). » 

l'uisque M, Rapetti tient à savoir à quelle source nous avons puisé 
nos renseigiieiiienls concernant les rapports de l.ouis Costaz avec Fulton 
et lionaparte, nous dirons que nous les tenons du frère de l.ouis Costaz, 
d'Ânthelme Costaz, ancien directeur au ministère des travaux publics, 
auteur d'une excellente Histoire de Vaâministraiion en France. Inter- 
rogé par nous, en fSal.sur ce po(ht important, M. Antbelme Custas 
nous transmit ces détails, qui lui avaient été plus de cent fois -racontés 
par son frère Louis; et c'est sous sa dictée que nous écrivîmes ce que 
M. Rapetti appelle « le peut discours » que nous faisons tenir à Bona- 
parte. M. Antbelme Costaz est mort en i858 ; mais un de ses frères vit 
encore, et il pourra confirmer la vérité de ce qui précède. 

Abordons maintenant un autre point. 

Nous mettons M. Hapetti au défi de produire cette lettre. Si elle existe, 
on peut en montrer l'original, on doit dire où et à quelle époque on l'a 
trouvée, rf on doit l imprimer dans la Correspond ani'e de Napoléon /«f, 
(lui se publie sous la direction de M. Rapetti lui-même. Or, elle ne 
iiuure pas dans ce magnitlque et autiienUque monument des pensées et 
des travaux de rKmpereur. 

Nous pourrions nous borner à une mise en demeure si allégorique, 
mais nous nous donnerons le plaisir d'argumenter contre le prétendu 
document qu'on nous oppose. 

Le plus court examen prouve que cette lettre est apocrypiic, qu'elle 
a été fabriquée à plaisir, on ne sait trop dans quelle intention, et d ail- 
leurs très-maladroitement fabriquée. 

Et d'abord, M. de Ghampagny, le ministre de rintérleur à qui 
Bonaparte est censé écrire, n'était pas ministre en IHOi. .Premier non- 
sens de ce prétendu docnmenl. 

(*) MoHiteHr du 17 février I8S7. 
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tafs aux États-Unis. Il s'occupa donc de prendre les dispo- 
sitions nécessaires pour établir en Amérique le système de 

Mais voyons les termes mêmes de cet écrit : « Je viens de lire le projet 
da ciUfym Fulton. » Ce mot de citoyen, qui jure dans la bouche du 
nouvel empereur, ne s'employait plus dépôts longtemps déjà, en IS04« 
dans les correspondances officielles. « Que vous m'aves adressé beaucoup 
trop tard, enceqtiCU peut changer la face du monde. » — Napoléon, qui 
avait toujours refusé de prendre Fulton au sérieux, ne pouvait conce- 
voir d*emblée une si haute opinion de sa découverte, ni surtout l'expri- 
mer en si mauvais français. < Je désire que vous en confiiez immé- 
diatement l'examen à une commission de membres choisis par vous dans 
les (liffff rentes c/asxes de rin.^fitut. > — Dans les différentes classosde l'In- 
stitut ! Ainsi, lies littérateurs, des érudils, des historiens, des musiciens, 
des peintres, des sculpteurs, auraient dii entrer dans une commission 
chargée d étudier une invention mécanique! Cela n'a pas de sens. I/au- 
teur aurait dû dire dans /n c/asse deft sciences de Vlnstituf. Membn; de 
l'Institut, lui-nieine, Bonaparte, n'aurait pas fait une telle faute. « C'est 
là que l'Europe sa\ante doit aller chercher des juges pour résoudre la 
question dont il s'agit. » — Galimatias inintelligibhi : Napoléon savait 
toujours ce qu'il écrivait. « Une grande vérité, une vérité physique, pal- 
pable, est devant mes yeux. » — Quel besoin alors d'une commission 
académique? Il suffisait d'adresser Fulton au ministre de In marine, avec 
ordre de mettre ses chantiers à sa disposition. L'expérience du bateau de 
Fuiton avait été déjà faite en plein Paris; plusieurs membres de l'Acadé- 
mie des sciences avaient assisté à l'essai public de ce bateau, cela pouvait 
suffire à la rigueur. « Ce sera à ces messieurs de la voir et de tâcher 
de In saisir, » — Quelle pensée et quel style : voir et tâcher de saisir 
celte vérité palpable qui est devant ses profires yeux! El quelle injure 
pour Napoléon que dt; lui aftiihiicr un si mauvais style et de si lourds 
pléonasmes! « Aussitôt le rapport fait, il vous sera transmis et vous 
me l'enverrez. Tâchez que tout cela ne soit pas /'af/aii-et/c plus de huit 
jours, carj»* suis impatient. » Quoi 1 huit jours seulement pour que le 
ministre de l'Intérieur comnmnique cet ordre à la classe des sciences 
de l'Institut, pour que cette classe nomme une commission, examine la 
machina à vapeur de Fulton, se livre avec lui aux expériences indispen- 
sables pour former son jugement, qu'elle tire de ces expériences des 
conclusions précises, qu'elle rédige son rapport, que ce rapport soit 
lu à la classe des sciences, et approuvé par elle, puis adressé au mi- 
nistre, qui* le transmettra à l'Empereur. Huit jours pour tout cela! 
Napoléon savait bien que les choses ne pouvaient se faire avec une telle 
promptitude, mais l'ignorant auteur de cette pièce a bien pu s'y tromper. 

Cette lettre n'est donc qu'un tissu d'absurdités et d'inepties ; et ce 
ne serait pas fîiire honneur à la mémoire de l'Empereur, que de jeter un 
si li»urd pavé à la tête de ce grand homme. Si, dans les éditions anté- 
rieures de cet ouvrage» nous n'avions pas voulu mentionner l'existence 
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iraosports dout l'expérieuce venait de lui démontrer la 
valeur. 

Ijiviii^ston adressa iiiie lettre aux membres de la législa- 
ture de l'Etat de New-York, pour taire connaître les résultais 
qui venaient d'être obtenus à Paris. La législature dressa 
alors un acte public, aux termes duquel le privilège exclusif 
de naviguer sur toutes les eaux de cet Etal au moyen de la 
vapeur, concédé à Livingston par le traité de 4797, était 
prolongé en faveur de Livingston et de Pullon, pour un es- 
pace de vingt aus à partir de Taunée 1803. On imposait 
seulemimt aux associés la condition de produire, dans l'es- 
pace de deux ans, un bateau à vapeur faisant quatre roillés 
(7 kiioiurtres 400 mètres) à l'heure contre le courant ordi- 
naire de l'Hudson. Dès la réception de cet acte, Livingston 
écrivit en Angleterre, à Boulton et à Watt, pour commander 
une machine à vapeur dont il donna les [)lans et la dimen- 
sion sans spécifier à quel objet il la destinait. On s'occupa 
aussitôt de construire cette machine dans les ateliers de 
Soho, et Fnlton . (jui peu de temps api'ès se rendit en An- 
gleterre, put en surveiller Texécution. 

Fulton se trouvait, en effet, sur le point de quitter la 
France. Son séjour à Paris, les expériences auxquelles il 
continuait de se livrer sur le bateau plongeur et ses divers 
appareils d'attaque sous-marine, excitaient à Londres la 
plus vive sollicitude. On s'effrayait à l'idée de voir diriger 
contre la marine britannique les terribles agents de destruc- 
tion que Fulton s'appliquait à perfectionner. Ix>rd Stanbope 
en parla avec anxiété dans la chambre des pairs; à la suite 
de cett^ communication, il se forma à Londres une associa- 

de cette pièce, c'est qu'elle nous semblait indigne de toute dlscus?ion. 
La controverse que M. Rapetti n'a pas craint d'établir sur ce sujet, l'a 
rendue nécessaire. Notre admiration pour le génie de Napoléon l«f ne le 
cède certainement pas à celle qu'éprouve le bibliothécaire du Luxem- 
bourg; mais il faut du discernement dans l'enthousiasme, et savoir 
préférer la vérité à l'Bmpersur. 

> 
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tion de riches particuliers, qui se donnèrent pour mission de 
surveiller les travaux de Fultou. Cette associatiou ad^^essa, . 
quelques mois après, un long rapport au premier ministre, 
lord Sydmouth ; les faits qu'il contenait engagèrent ce roi- 
nislre à attirer rinvoutciir en Angleterre, afin de paralyser, 
sll était possible, les effets funestes que Ton redoutait de 
l'application de ses travaux. On dépêcha de Londres un 
agent secret qui se mit en rapport avec f^ulton et lui parla 
d'une récompeube de 15 000 dollars en cas de succès. Fulton 
se laissa prendre à l'appât de cette offre avantageuse, et se 
décida à quittcfr Paris. Il partit pour l'Angleterre en 4804. 

Il se tronipait cependant sur les vues du gouvernement 
britannique. On ne pouvait nullement s'intéressei\ en An- 
gleterre, au succès d'un genre d'inventions destiné, s'il 
pouvait réussir, à annuler toute suprématie maritime. Le 
but du ministère anglais était donc simplement de juger 
d'une manière positive la valeur des inventions de Fulton, 
et de lui en acheter le secret pour l'anéantir. C'est ce qu'il 
Huit par comprendre aux délais, aux obstacles, à la mau- 
vaise volonté qu'il rencontra partout en Angleterre. La 
commission nommée pour examiner son bateau plongeur, 
en déclara l'usage impraticable. Quant à ses appareils 
d'explosion sous-marine, on exigea qu'il eu démontrât Tef- 
ficacité en les dirigeant contre des embarcations ennemies. 
De nombreuses oj^pédi tiens s'exécutaient à cette épo(]ue 
contre la flottille française et les bateaux plais enfermés 
dans la rade de Boulogne. Le octobre 1805, Fulton s'em- 
barqua sur un navire anglais et vint joindre l'escadre en 
station devant ce port; peut-être n'éiait-il pas fiché d'es- 
sayer contre nous les niacliiues maritimes dont nous avions 
dédaigné Tusage. A la faveur de la nuit, il lança deux canots 
munis de torpilles contre deux canonnières françaises, mais 
l'explosion des torpilles ne fit aucim mal à ces embarca- 
tions. Seulement, au bruit de la détonation, les matelots 
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français s(î criiroiil abordés par un vaisseau enn(*mi : mais, 
voyaal que i'allaire eu reliait là, ils reutrèreul dans le pori 
sans pouvoir se rendre compte des moyens que Ton avait 
employés pour opérer celte attaque au milieu de l'obscurité 
de la nuit. Fullou se plaignit hautement que Técliec qu'il 
venait d'épronver avait été concerté par les Anglais eax- 
mômos, et il demanda a en fournir la preuve. Le 15 octo- 
bre 1805, en présenee du ministre Pilt et de ses efiUrgiies, 
il lit sauter, à l'aide de ses torpilles, un vieux brick danois 
du port de 200 tonneaux, amarré, à cet effet, dans la rade 

de WalincT, pn'S de Deal. à une petite distauee du eiiàloaii 
de W aimer, résidence de Pitt. La torpille contenait 170 li- 
vres de poudre; un quart d'heure après que l'on eut fixé 
le harpon, la chaire éclata et |>artagea en deux le brick, 
dont il ne resta au bout d'une minute que quelques frag- 
ments flottant à la surface des eaux. 

Malgré ce succès,' ou pent-^tre à cause de ce succès, le 
ministère anglais refusa de s'oeeuper davantage des inven- 
tions de Fulton ; on lui offrit seulement d'en acheter le se- 
cret -h condition qu'il s'engagerait à ne Jamais les mettre 
en pratique. Mais Tingénieur américain repoussa bien ItMn 
cette proposition : « Quels que soient vos desseins, répondit- 
« il aux agents du gouvernement chargés de lui faire cette 
« ouverture, sachez que je ne (consentirai jamais à anéaulir 
« i:ne découverte qui peut devenir utile à ma patrie. ^> 

* 

Cependant, tout en s occupant de ses inventions sons-ma- 
rines, Fulton ne perdait pas de vue, pendant son séjour on 
Angleterre, le projet de son associé Livingston, relatif à l'é- 
tablissement de la navigation parla vapeur aux États-Unis. 
Livingston, comme nous Tavons dit, avait commandé à l'u- 
sine de Boulton et Watt, à Soho, une machine à vapeur sans 
spécifier l'objet auquel elle serait consacrée. Fulton s'occupa 
avec ardeur de la construction de l'apjKireil de navigation, 
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qui devait servir à lenter dans le nouveau monde une en- 
treprise qui avait déjà éQhoué dans un si grand nombre de 

pays. Il s'inspira heureusemenl pour le mo Irle de Tappareil 
moteur de son bateau, des essais qui «venaient d être tentés 
en Écosse par William Syroington pour établir sur les ca- 
naux la navigation par la vapeur, essais qui n étaient que 

• 

la suite et le développement des expériences que Symiuglon 
avait exécutées douze années auparavant, de concert avec 
Patrick Miller et James Tay lor, et (f ue nous avons racontées 
avec détail dans la première partie de cette notice. 

On se rappelle, que sur le refus de Patrick Miller de con- 
tinuer à s'occuper de la navigation par la vapeur, Syming- 
ton avait dû renoncer à cette question. Il y fut ramené douze 
ans après, c'est-à-dire en 1801, par le désir de lord Dundas, 
r un des principaux propriétaires du canal de Forth et Glyde. 
' Lord Dundas connaissait les tentatives faites par TayloretSy- 
mington en 1789, à Dalswinton. Il chargea Symington de les 
reprendre, afin de parvenir à remplacer par la force de la va- 
peur les chevaux employés sur les bords du canal au travail 
du halage. Les expériences de Symington oiiibrassèrenttout 
l'intervalle depuis janvier 1801 jusqu'en avril 1803; elles 
coûtèrent à loni Dundas des sommes considérables, car les 
dépenses s'élevèrent à 70 000 livres sterling (1 750000franc8). 
Miiis ni le temps ni les dépenses ne furent perdus, car Sy- 
mington parvint à créer pour la navigation sur les canaux 
une machine à vapeur de dispositions excellentes. 

Le bateau construit par William Syminglon reçut le nom 
de Cliarlotte Dundas^ du nom de la fille de Su Seigneurie, 
depuis lady Milton. Sa machine à vapeur, fort peu difféi ente 
de celles d'aujourd'hui, était à double effet et composée de 
deux cylindres dont les liges, venant agir sur un axe com- 
mun, faisaient tourner une roue à aubes imique, et placée à 
la partie antérieure du bateau* D'apn^s la figure donnée par 
M. Woodcroildecet important appareil, la chaudière, placée 

17. 
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au milieu du bateau et faisaui saillie sur le pont, envoyait sa 
vapeur dans deux cylindres placés a droite et' à gauche et 
un peu au-dessous de la chaudière. Ces cyliudres étaient 
couciHÎB liorizoutalement ; le pistou de chacun d'eux venait 
agir altemaUvement snr Tun des rayons de la roue motrice 
du bateau. Le mode d'application dé la force était donc le 
nuMiieque celui t^ui est employé aujourd'hui pour les roues 
des loc(NiK>tive8. La machine à vapeur était à condenseur et 
à double eilet. 

Au mois de niai^ 1802. William Symington prit dans ce 
bateau lord Dundas, George Dundas, son parent, officier de 
la marine royale, sir Arcbibald et plusieurs autres gentlemen. 
Ace bateau, ou en attacha deux autres du poids de 70 ton- 
nes chacun, L'Actif et Le Phénix^ et partant du port Dundas, 
Syminglon conduisit cet équipage, dans un intervalle de six 
hem es, à (ilascow, distant de 20 milles, ce qui représentait 
une vitesse de 3 milles et quart par heure, bien que pendant 
tout ce voyage on eût à lutter contre un fort vent debout qui 
se maintint continuellement et empêchait la navigation des 
autres embarcations du canal. 

Cet essai dut paraître décisif au^ propriétahres du canal 
de Forth et Glyde,et lord Dundas le jugea ainsi. Cependant, 
quand la proposition leur fut adressée d'adopter les machi- 
nes à vapeur comme moyen de traction, les propriétaires 
redoutèrent que l'agitation des eaux produite par le mouve- 
ment de la machine à vapeur n'endommageât les bords du 
canal, et n'amenât la nécessité de réparations continuelles, 
ce ({ui aurait entraîné en définitive, par l'adoption de la va- 
peur, plus de pertes que de profit. 

Symington avait pourtant lieu d'espérer une solution plus 
favorable à ses intérêts, car lord Dundas, converti à son opi- 
nion, s'occupait activement de la faire prévaloir. Ce dernier 
se rendit auprès du duc de Bridgewateï% créateur et proprié- 
taire principal du canal de Foi*th et Clyde, et décida Sa Sei- 



\ 
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gneurie à*entreprendre l'essai du nouveau système. Persuadé 

à son tour, leducdr nridgewalcr commanda à Symington 
huit bateaux construits sur le modèle de la Charlotte Ùundas, 
et destinés à faire le service du canal. Symington partit aus- 
sitôt pour l'Ecosse atin de s'ru'cnper de la construction de 
ces bateaux^ heureux de la perspective brillante (|ui s'ofirait 
à lui. 

Mais une triste déception l'attendait. A peine arrivé à 
Edimbourg, il reçut à la fois la nouvelle de la mort dn duc 
de Bridgewater et la notification de la résolution définitive 
prise par rassemblée des propriétaires du canal, de renon- 
cer à tout emploi de la vapeur comme moyen de traction. 

Incapable de lutter contre de tels obstacles, Symington 
fut contraint de renoncer pour jamais à son projet favori. La 
Charlotte Dundas fut donc reléguée sur le canal prrs du 
pont tournant de Braindfort, où elle demeura pendant des 
années entières, tristement abandcmnée anx regards des 
passants et des curieux (1). 

D après les écrivains anglais, c'est dans les circonstances 

(1) William Symington obtint en m la ean^ de roi, nne 
lomme de 100 livres sterUng, et un an après nne somme de 60 .livres, 
comme récompense de ses travaux sar la navIgaUon par la vapenr. li 
avait innlliement demandé nne pension au gouvernement. Dénué de 
revourees, U fnt soutenu pendant les dernières années de sa vie par 
quelques amis, en particulier par lord Dundas, et les propriétaires du 
bateau à vapeur de Londres, 

lames Taylor, qui était l'un des premiers entré dans la même voie, 
mourut sans avoir ressenti les effets de la reconnaissance de son pays. 
Seulement, à sa mort, sa veuve obtint une pension viagère de 50 livres 
sterling, accordée par lord Liverpool. En IH37, chacune des filles de 
Taylor reçut une dot de âO livres sterling par le crédit de lord Mel- 
bourne. 

Quant à Patrick Miller, qui pouvait au<si faire valoir ses droits 
comme coopéraleur dans l'œi.vre de la navigation par la vapeur, il ne 
réclama jamais aucune récompense. Sa fortime, qui lui avait permis de 
consacrer plus do .30,001) livres sterling ù la recherche d'inventions utiles 
à la marine, lui permit aussi de se dispon:^erde toute sollicitation au- 
près du gouvernement de son pays. 
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que nous venons de rappeler que Fullon prit une connais- 

sjiîicc détaillée de ce baleau, els'in>j)ira avec |»i'uiildc i'exîi- 
lueu de sa machine à vapeur. Ces écrivains ne s'accordent 
pas sur la date précise de la visite faite par Fulton à la Char- 
lotte Dundas. On ne peut cependant mettre le fait en doute 
d'après les témoignages qui ont été produits à cette occasion. 
Dans son ouvrage sur la Navigation par la vapeur {On Stem 
Navigation)^ M. Bovie rapporte h ce propos un document de 
la plus grande importance : c'est la déposition du chaufieur 
de la machine qui assistait àœtte visite de Fulton, faite en 
juillet 1801 (I). Yoiei le texte de cette pièce : 

« Il arriva un jour, en juillet 4801, pendant que Syminglon 
faisait ses expériences pour lord Dmidiis, qu'un étranger scpré- 
scîilaà bord «lu canal et dcriiaiida à visiter le bateau. Cet étran- 
î^er se nounnait Fulton ; il s\ann(>nrait comme do l'Amcrique du 
Nord, pays vers lequel il allait bientôt retourner. Il dit qu'ayant 
entendu parler des expériences de notre bateau à vapeur, il 
n'avait pas voulu quitter l'Ecosse sans l'aire une visite à Syming- 
lon^ espérant obtenir Tautorisation de visiter sa machine, et de 
recueillir quelques renseignements sur les principes de sa con- 
struction. Fulton fit observer que quelle que fût l'utiHtë de la 
navigation par la vapeur pour la Grande-Bretagne, son impor- 
tance serait bièn supérieure encore pour l'Amérique du Nord, 
en raison du grand nombre de lacs et de rivières navigables 
que Ton y trouve, de l'abondance de bois de construction et da 
!).is prix du combustible. 11 crut devoir dire, en outre, que si 
M. Symington pouvait faire construire en Amérique de seml)la- 
bles vaisseaux, ou seulement en autoriser la construcliou, il se 
chargerait de cette mission. M. Symington, cédant aux désirs et 
à l'insistance de l'étranger, fit allumer le fourneau et-metlre le 
bateau en mouvement. Plusieurs personnes montèrent dans le 
bateau avec M. Fulton, et furent transportées depuis le loch 
n^ 16 jusqu'à environ 4 milles à l'ouest^ et le bateau revint à son 

(1) N(»ii8 fprons remarquer que cette date de 1801 prêterait beaucoup 
à la discussion, car Fulton se trouvait en France A cette époque et ne 
partit qu'en 180i pour l'Angleterre. Aurait-il fait expressément le 
voyape ? C'est ce qu'il faut admettre pour la créance entière de ce 
document, 
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point (le départ dans Pospaco d'uru» luniro viim! niiiiiilcs, ce 
i\ui COI rcspoiid à une vitesse do 0 milles à Plicure, à la grande 
surprise de iM. Fulton et des autres personnes présentes. 

« M. Fulton demanda et obtint la pej mission de prendre des 
nutes et une esquisse de la forme, des dimensions et du mode 
de construction du bateau^ qui lui furent communiqués par 
M. S]fmmgton. i» 

Le même auteur cite encore le témoignage de deux des 
spectateurs du même fait, Robert Dundas et Robert Weir, 

qui assistait'nl à la visite de Fulton, et conlirnieiit par une 
déposition analogue rcxactitude des assertions qui précè- 
dent (1). 

Nous ne mettons pas en doute cette visite de Fulton h la 
Charlotte Dundas, ni les utiles renseignements que l'ingé- 
nieur américain dutretirer de Texamen de rappareilmoteurde 
ce bateau. Le Clermont que Fulton construisit en Amérique 
pour la réalisation déliuitive do la navigation par la vapeur 
était le iruitde l'étude approfondie à laquelle il avait dû sou* 
mettre toat ce qu'il lui avait été donné d'examiner, en Amé- 
rique et en Europe, sur ce nouveau mode de constructions 
maritimes. Bien que l'appareil moteur du Clermont différât 
de celui de la Charlotte Dundas^ car le bateau américain 
avait deux roues motrices, tandis que le bateau de Syming- 
ton n'en avait qu'une seule placée à l'avant, on ne j)eut 
contester que Fulton n'ait profité de tout ce qui avait été l'ait 
avant lui dans la même direction. C'était là d'ailleurs la 
seule manière d'atteindre le but qu'il se proposait : il devait 
laire un choix éclairé entre toutes les idées qui s'étaient pro- 
duites avant ses propres travaux. Tel est le droit et souvent 
runi(]ue mérite de Tinventeur. Nous ne ferons donc pas, à 
l'exemple dos écrivains anglais, jaloux de la gloire de l'in- 
génieur américain, un reproche à Fulton de sa visite à la 

■ 

(I) Ceâ pièces sont reproduites dsns roiivnige de M. Woodcroft, 
pages 04-67. 
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Chfirhtiê DfindoB^ nous n'y Terrons point matière à une ac- 
cusation (le plagiat, mais seulement an fait très-naturel. Si 
Pulton emprunta qnrlijue chose à l'ingénieur écossais, il 
faut convenir qu'il dépassa singulièrement son modèle et 
le fit bien vite oublier. 

Oiioi (ju'il on soit, la machine à vapeur commandée par 
Livingston et Fulton, en i804, à l'usine de Boulton et Watt, 
ne fut terminée qu'au mois d'octobre 1806. A cette date, 
Fulton s'embarqua à Falmouth pour revenir en Amérique. Il 
arriva le 13 décembre à New- York. A la même époque 
la machine à vapeur était expédiée de l'usine de Sobo 
à New-York, où elle fut rendue en m^e temps que Fulton. 
Quelques ouvriers de Tusine de Soho accompagnaient la 
machine, pour en assembler les pièces et rinstaller sur le 
bateau qui devait la recevoir. 



• 



CHAPITRE IV 



Premier bateau à vapeur construit par Fulton en Amérique. — Pre- 
mier voyaiïe du Clermnnt. — Progrès de la niarine à vapeur aux 
États-Unis. — Mort de Fulton. 

Dès sou arrivée à New-York, Fulton s'occupa, de concert 
avec son associé Livingston, de faire construire le bateau qui 
devait leur assurer le privilège promis par la chambre des 
États-Unis. Ce bateau fut baptisé le Clerrnont^ nom d'une 
maison de campagne que Livingston possédait sur les rives 
de l'Budson. 

Le Clerrnont, qui fut construit à New- York, dans les 
chantiers de Charles Brown, avait 50 mètres de long sur 5 de 
large, et jaugeait 150 tonneaux. Le diamètre de ses roues à 
aubes était de 5 içètres ; c'était, comme on le voit, une 
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pâmante embarcalioo de rivière. Sa machine à vapeur était 

delà force de 18 chevaux. Elle était à double (îfTet et à cou- . 
denaeur. Le pistou avait vingt-quatre pouces anglais de dia- 
mètre et quatre pieds de course. La chaudière avait vingt 
pieds de longueur, sept pieds de profondeur et huit de lar- 
geur. Le Clermont était muni de deux roues de fonte placées 
de chaque côté du bateau. Les aubes de chaque roue avaient 
quatre pieds de longueur et plongeaient à deux pieds dans 
l'eau. Le balanc'ierde lamacliineà vapeur, transmettant son - 
mouvement à Taxe commun de ces deux roues, était placé 
à la partie inférieure du bâti de la machine, comme on le 
fait encore pour les machines de navigation pourvues du sys- 
tème de Watt. En un mot, l'appareil mécanique du C/er- 
mont montrait réalisées la plupart des dispositions qui ont 
été employées plus tard pour les machines de navigation 
fluviale, et cette considération suffît bien pour montrer toute 
la valeur de l'œuvre accomplie par Tingénieur américain. 
Fulton profita sans doute de toutes les idées émises avant 
lui ; mais il sut en composer un ensemble harmonieux- qui 
avait, on peut le dire, tout le mérite d'une création ori- 
ginale. 

Cependant la belle entreprise de Fulton, qui avait été si 
mal appréciée en Europe, n'était pas accueillie dans son 
pays avec plus de faveur. Toute la ville de New- York con- 
damnait ouvertement une tentative si hardie, et blâmait les 
proportions considérables de son navire. Il n'y avait pas dix 
personnes croyant à son succès, et Ton ne désignait son ba- 
teaii que sons le nom de la Folie- Fulton. Comme les dé()enses 
de construction avaient excédé de beaucoup leurs calculs, Li- 
vinsgton et Fulton proposèrent de céder le tiers de leurs 
droits à ceux qui voudraient entrer pour une part propor- 
tionnelle dans les dépenses : personne ne profita de cette 
offre qui fut regardée comme Taveu secret d'une prochaine 
défaite. . 
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Au moi» d'aoAt leClermmt était terminé; il sortit^ 

Ir 10 (le ce mois, des chantiers de Charles Brown, cl k- lon- 
clcmain, à l'heure fixée pour son essai public, il fut lancé sur 
la rivière de l'Est. Fulton monta sur le pont de son bateau an 
milieu des rires et des stupides huées d'une multitude igno- 
rante. Mais les seutinients de la foule ne tardèrent pas à 
changer, et au signal du départ, lorsque le bateau se mit en 
marche, des acclamations d'enthousiasme vinrent venger 
rilluslre ingénieur des indignes outrages qu'il venait de re- 
cevoir. Le triomphe qu'il éprouva dans ce moment dut le 
consoler des critiques, des dégoiUs, des obstacles de tout 
genre qu'il avait rencontrés dans l'exécuLion de sa glorieuse 
entreprise. 

« Rien ne saurait surpasser^ dit Golden, son biographe et son 
ami, la surprise el l'admiration de tous ceux qui furent témoins 
fie cette expérience. Les plus incrédules changèrent de façon de 
penser en peu de minutes^ et furent totalement convertis^ avant 
<|ue le bateau eût fait un quart de mille. Tel qui, à la vue de 
cette coûteuse embarcation, avait remercié le ciel d'avoir été . 
liisez sage pour ne pas dépenser son argent à poursuivre un 
projet si fou, montrait une physionomie dittérentcà mesure que 
le (7/<TmonM'éloignait du quai et accélérait sa course; un sou- 
rire d'approbation était sensiblement remplace par une vive 
expression d'étonneincnt. Quel(]ues iiommes dépourvus de toute 
instruction et de tout bcnliineut des convenances, qui essayaii'nl 
de lancer encore de grossières plaisanteries, (luirent pai tomber 
dans un abattement stupide, et ce triomphe du génie arracha à 
la multitude des acclamations et des applaudissements immo> 
dérés (4). » 

Fulton, qui était demeuré insensible aux marques de mé- 
pris de ses compatrioles, ne se laissait pas détourner dans ce 
nioroenl par les témoignages de leur admiration, il était 
tout entier à Tobservation de son bateau, afin de reconnaître 

(U The life of Robert Fulton, by his friend G.*N. Golden, New- York, 
1817, p. 168. 
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sosdérauls et les moyens de les corriger. Il s uperçiil ainsi 
que les roues avaient un trop grand diamètre et que les 
aubes s eDfonçaienl trop dans Teau. Il modifia leurs dispo- 
siiions, et obtint un accroissement de vitesse. 

Cette réparation, qui dura quelques jours, étant terminée, 
Livingston et Fiilton firent annoncer par les journaux que 
leur bateau, destiné à établir un transport régulier de 
New- York à Albany, partirait le lendemain pour cette der- 
nière ville. Cette annonce causa beaucoup de surprise à 
i\uw-York. Bien que tout le monde eût été témoin de Tessai 
sans réplique exécuté peu de jours auparavant, on ne pou- 
vait croire encore à la possibilité d'appliquer un bateau k 
vapeur à un service de transports. Aucun passager ne se 
présenta, et Fulton dut faire le voyage seul avec les quelques 
hommes employés à bord. 

La traversée de New- York à Albaiiy ne laissa aucun doute 
sur les avantages de la navigation par la vapeur. New- York 
et Albany, situés tous les deux sur les bords de l'Hudson, 
sont distants d'environ 60 lieues. Le Clermont tit la traversée 
vui trente-deux heures et revint en trente heures. 11 marcha 
le jour et la nuit, ayant constamment le vent contraire, et 
ne pouvant se servir une seule fois des voiles dont il était 
muni. Parti de New- York le lundi, à une heure de Tapri's- 
midi, il était arrivé le lendemain à la même heure à Cler<* 
fnont,inaison de campagne du chancelier Livingston, située 
sur les bords du fleuve. Reparti de (ilermont le mererodi à 
neuf heures du^matin, il touchait à Albany à cinq heures de 
l'après-midi. Le trajet avait donc été accompli en trente- 
doux heures, ce qui donne une vitesse de deux lieues par 
tieure : ainsi la condition imposée par l'acte du Congrès avait 
été remplie. 

Pendant S( n voyage nocturne, le Clermont répandit la 
terreur sur les bords solitaires de Tlludson. Les journaux 
américains publièrent beaucoup de récits de sa première 
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Iraveisre ; ces relations étaient sans doute empreintes de 
quelque exagération, elles se rapportent cependant à des 
sentiments trop naturels pour pouvoir être contestées. On 
se servait, sur le bateau de Pulton, pour alimenter la chau- ' 
dière, de branches de pin ramassées sur les rives du fleuve, 
et la combustion de ce bois résineux produisait une fumée 
abondante et à demi embrasée qui s'élevait de plusieurs 
pieds au-di'ssus de la clieminée du bateau. Cette lumière 
inaccoutumée, brillant sur les eaux au milieu delà nuit, at- 
tirait de loin les regards des marins qui naviguaient sm le 
fleuve ; on voyait avec surprise inarcher contre le vent, les 
courants et la marée, cette longue colonne de feu étincelant 
dans les airs. Lorsque les marins étaient assez rapprochés 
[)onr entendre le bruit de la machine et le choc des roues (jui 
frappaient Teau à coups redoublés, ils étaient saisis de la 
plus vive terreur ; les uns, laissant aller leur vaisseau à la 
dérive, se précipitaient à fond de cale pour échapper à cette 
effrayante appariùou, taudis que d'autres se prosternaient 
sur le pont, implorant la Providence contre l'horrible mon- 
stre qui s'avançait en dévorant l'espace et vomissant le feu. 

Nous avons dit qu'aucun passager n*av/ïit osé accom- 
pagner Fulton dans son voyage de New-York à Albany. 11 
s'en présenta un pour le retour : c'était un habitant de New- 
York. Il osa tenter l'aventure et eut le courage de revenir 
chez lui sur le Clermoni, qui allait redescendre le fleuve. 

On raconte qu'étant entré dans le bateau pour y régler le 
prix de son passage, l'habitant de New- York n'y trouva 
qu'un homme occupé à écrire dans la cabine : c'était Fulton. 

• N'allez-vous pas, lui dit-il, redescendre à New-York 
avec votre bateau? * 

— Oui, répondit Fulton, je vais essayer d'y parvenir. 

— Pouvez- vous me donner passage à votre bord? < 

— Assurément, si vous êtes décidé à courir les mêmes 
chances que. nous. » 
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L'habitant de New- York demanda aloi:» le prix du pas- 
sage, et six dollars furent comptés pour ce prix. « 

Fulton demeurait immobile et silencieux, contemplant, 
comme absorbé dans ses pensées, l'argent déposé dans sa 
main. Le passagei* craignit d'avoir commis quelque méprise. 

« Mais n'est-ce pas là ce que vous m'avez demandé ? » 

A ces mots, Fulton, sortant de sa rêverie, porta ses re- 
gards sur l'étranger, et laissa voir une grosse larme roulant 
dans ses yeux : 

« Excusez-moi, dit-il d'une voix altérée, je songeais* que 
ces six dollars sont le premier salaire qu'aient encore ob- 
tenu mes longs travaux sur la navigation par la vapeur. Je 
voudrais bien, ajoiita-t-il en prenant la main du passager, 
oonsacrer le souvenir de ce moment en vous priant de par- 
tagcT avec moi une bouteille de vin, mais je suis trop pauvre 
pour vous roflrir. J'espère cependant être en état de me dé- 
dommager la première fois que nous nous rencontrerons, j» 

Ils se rencontrèrent en effet quatre ans après, et cette fois 
le vin ne manqua pas pour célébrer un touchant souvenir. 

Fulton fit connaître au public le succès de sa belle entre- 
prise par une note d une remarquable simplicité, adressée 
par lui aux journaux de New- York. Elle était conçue en ces 
termes: 

c A rËditeur da Citoyen américain. 
« Monsieur, 

«Je suis arrivé celte après-midi à quatre heures sur mon ba- 
teau à vapeur parti d'Albany. Comme le succès de mes expé- 
riences me fait espérer que de semblables bateaux sont appelésà 
prendre une grande bnportaace dans mon pays, afin de préve- 
nir toute opinion erronée et donner aux amis des inventions uti- 
les la satisfoction qu'ils désiraient. Je vous prie de vouloir bien 
donner de la publicité aux résultats suivants : 

«J'ai quitté NeVr-York limdi à une heure, et suis arrivé à une 
heavB le lendemain mardi, c'est*4^-dire en vingt-quatre heures. 



son DÉCOlIVfiRTBS SGIBNTinQDES. 

\ Cl^furmt, habitation du chancolier Liviiigston : distance, 
iiiilkîs. J ai quiltti Clermont le mercredi à neuf lieures du 
matin, et je suis arrivé à Albany à cinq heures de l'après-midi : 
temps, huit heures ; disl;ince, 40 milles, c'esl-à-dire avec la vi- 
tesse de 5 milles à Theure. 

« ROBKRT FdLTON. » 

Après ce premier voyage, le Ciermmt fut immédiateinent 

cousiicrë à un service régulier de New- York à Albany. 
Comme il se trouva bientôt encombré de passagers, oo 
fingmenta sa longueur de plusieurs mètres, et dès le corn- 
nicneenient de l'année 1808, le Clermont faisait un service 
quotidien sur l'Hudson de New- York à Albany, avec une 
vitesse constante de 5 milles a l'heure. Ce fut le premier 
bateau à vapeur qui indemnisa ses propriétaires des dé- 
penses occasionnées pour sa construction. 

Ce ne fut pas néanmoins sans difficultés que ce nouveau 
système de navigation parvint à s'établir sur l'Hudson. On 
prétendait qu'il serait préjudiciable aux intérêts du pays en 
nuisant au développement des constructions navales, et les 
bâtiments à voiles qui naviguaient sur THadson endomma- 
grreut souvent le Clermont^ en le heurtant ou l'accostant 
volontairement avec l'intention de le couler. La législature 
de l'État de New- York fut obligée, pour mettre un terme à 
ces atteintes, de les considérerconmie des oflenses publiques 
punissables d'eraprisonneraent et d'amende. 

Malgré les obstacles inévitables que rencontre toute in- 
vention nouvelle (juand elle surgit au milieu d'intérêts con- 
traires depuis longtemps établis, l'entreprise de Livingston 
et de Fulton acquit rapidement un haut degré de prospérité. 
Le H février 4809, Pulton obtint du gouvernement améri- 
cain un brevet qui lui assurait le privilège de ses découvertes 
concernant la navigation par la vapeur. Pendant Tan- 
née 181 il construisit quatre magnifiques bateaux : le plus 
grand, qui prit le nom de Chancelier Lirinsgton^ était du 

•» 
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pori de S36 tonneaux; il était destiné au service de New- York 

à Aibany. En 4812, il établit deux bateaux-bacs mus par la 
vapeur, pour Uaverser l'Uud^n et la rivière de lEaL Fuilon 
construisit en même temps divers antres bateaux pour le 
compte de quelques compaguies auxquelles il cédait les 
droits concédés dans son privilège. C'est ainsi que la navi- 
gation par la vapeur put s'établir en quelques années sur 
les diverses branches du Mississipi et de TOhio. 

La création, aux Etats-Unis, de la marine à vapi iir, était 
révénement le plus considérable qui se fût accompli depuis 
la guerre de l'indépendance. Les travaux de Fniton impri- 
mèrent une activité nouvelle au génie américain. Les divers 
Etats virent bientôt se resserrer les liens qui les unissaient. 
Sur les bords de plusieurs fleuves, déserts jusqu'à cette épo- 
que, (les nations entières allèrent s'établir pour y défricher 
les terres et y i'onder des villes. Les bateaux à vapeur por- 
tèrent ainsi la vie et le mouvement du commerce sur une 
foule de points où Pon comptait à peine quelques habitations 
disséminées : il est reconnu ipic la culture des disti icts de 
rOhio, du Missouri, de TlUinois et d'Indiana fut, par cette 
invention, avancée de plus d'un siècle. 

Terminons par quelques mots ce (pii intéresse la vie de 
l'ingénieur illustre à qui nous devons cette découverte im- 
portante. Jusqii^en 4845, Fulton, tout en s'occupantdc quel- 
ques autres recherches qui ne pouvaient sutHre encore à 
l'activité de son esprit, se consacra à suivre les perfection- 
nements de ses bateaux. Il parvint à faire entrer dans ses 
vues le gouvernement américain, et sa cariière se termina 
par la créaticju d'un véritable moniunent en ce genre. En 
4814, dans l'éventualité d'une guerre que pourraient pro- 
voquer le^ difficultés survenues entre l'Angleterre et les 
Etats-Unis, le Congrès fit construire à New- York, d'après 
les plans de Fulton, une immense frégate mne par la vapeur 
et destinée à la défense du port. Ce bâtiment, dont la cou ^ 
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sinieiioD néeesrila one dépense de I 600 000 francs, et qui ' 
ftil nommé le Fultm avait i 45 pieds de long; îl était 
formé de deux bateaux, sé[)arës par uu espace de 6(3 pieds de 
long sur 85 de large;, c'est dans cet intervalle, et protégée 
ainsi contre le feu de Tennemi, que se trouvait placée sa 
roue à aubes. Un bordage de 5 pieds garantissait la ma- 
chine à vapeur; plusieurs centaines d'hommes pouvaient ma- 
nceuvrer sur le pont à l'abri d'un fort rempart ; trente em- 
brasures donnaient passage à autant de canons qui devaient 
lancer des boulets rouges ; des faux, mises eu mouvement 
par la madiine à vapeur, armaient les côtés du bâtiment et 
devaient empêcher l'abordage, tandis que de grosses co- 
iouues d'eau froide oubouiilaute, vomies par divers tuyaux 
alimentés par la machine à vapeur, devaient inonder ou 
bn)ler tout ce qui se trouverait sur le pont, dans les hunes 
et dans les sabords du navire ennemi qui s'approcherait 
pour l'attaquer. 

Cependant Fniton ne devait pas être témoid des effets de 
cette forteresse flottante. iMalgré le privilège exclusif de navi- 
gation que lui avait accordé la législature de New-York, il eut 
le chagrin de voir un grand nombre de bateaux à vapeur s'é- 
tablir sur les eaux qui lui avaient été concédées (1). Il fut 
ainsi amené à soutenir beaucoup de procès pénibles. En re- 
venant de Trenton, capitale de l'État de New-Jersey, où s'é- 
tait plaidéc une des causes de son associé Livingston, il se 
trouva surpris sur THudson par des froids excessifs; le 
fleuve était couvert de glaces qui arrêtèrent son bateau et 

(I) Daniel Ood et John Fitch élevèrent la prétention de partager avec 
Fulton le privilège de la navigation exclusive par la vapeur concédé h ce 
dernier par l'îicte de la législature de Washington, lin comité nommé 
par la cliamhre législative, dans un rapport sur cetle aflaire, ne crai- 
gnit pas de fouler aux pieds les droits de Kulton en déclarant « que 
« les bateaux construits par Livingston et Fulton n'étaient, en déGni- 
« tive, que l'invention de Fitrli. » C'était là une décision fort injuste. 
Le moyen employé par i itch était fort imparfait ^ celui de Fulton était 
le premier qui eût réussi dans la pratique. 
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i obligèrent à demeurer exposé, pendant plusieurs heures, ' 

aux rigueurs de la saison. Sir Emmet, son avocat et son 
ami, ayaul failli périr sous les glaces, il lit des eûorls inouïs 
pour Tarracberà la morU Toutes ces causes réunies déter- 
minèrent une fièvre grave, dont on réussit pourtant à se ren- 
dre maître. Mais, à peine en convalescence, il voulut aller 
surveiller les travaux de sa frégate à vapeur, et resta tout un 
jour exposé, sur le pont, au froid et an mauvais temps. La 
liùvre le reprit avec une nouvelle violence, et l'enleva, 
le 24 février 1845, âgé seulement de cinquante ans. 

Jamais la mort d'un simple particulier n'avait provoqué, 
aux Etats-Unis, des témoignages aussi unanimes de respect 
et de douleur. Les journaux qui annoncèrent révénement 
parurent encadrés de noir. Les corf)orations et les sociétés 
littéraires de New- York prirent le deuil pour un certain 
tenifis, et la législature de New- York, qui siégeait aloi*s à 
Albany, le porta pendant trente jours. C'est le seul exemple 
d'un témoignage de ce genre accordé, en Amérique, à un 
simple particulier qui n'occupa jamais aucune lonction pu- 
blique, et ne se distingua du reste de ses concitoyens que 
par ses talents et ses vertus. Toutes les autorités de New- 
York assistèrent à son convoi, et la IVégate à vapeur tira, 
en signe de deuil et d'bonneur, pendant le passage du cor- 
tège. 

Il faut pourtant ajouter, pour rester fidèle à la vérité, que 
les compatriotes de Fulton laissèrent, après sa mort, sa fa- 
mille en proie à des embarras pécuniaires qui résultaient 

de l'inexécution des conventions passées entre la législature 
dos États-Unis et l'inventeur de la navigation par la vapeur. 
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CHAPITRE V 

La navi?,'alion par ia vapeur transportée en Europe. — Son établisse- 
ment en Angleterre. — La Comète de Heiu i Bell en Écosse. — Service 
régulier de bateaux î\ vapeur établi en Angleterre. — Les bateaux 
à vapeur ap [cliques aux transports sur iner. — Premiers essais de 
navigatinn à vapeur en France. — Le premier bateau à vapeur venu 
àPifis. 

L'Europe ne pouvait demeurer indifférente à ce qui venait 
de s'accomplir aux États-Unis. Si la marine à vapeur offrait 
à l'Amérique desavantjiges immenses par suite de laconfi- 
guratioii de son tei rituirc, les nations européennes, eu rai- 
son de lactivité, de l'importance et du nombre de leurs re- 
lations mutuelles, devaient en obtenir des services non moins 
étendus. 

Ce n'est qu'en 1812, cinq ans après le succès de Fultuu 
aux États-Unis^ que les bateaux à vapeur commencèrent à 
s'fntroduire dans la Grande-Bretagne. Un mécanicien écos- 
sais, Ilcnry Bell, construisit, à cette éj)0(jne, nn bateau à 
vapeur qui navigua siu' la Glyde : c'était la Comète^ qui fit 
un service de transports entre Glascow et Greenock. Ce 
n'était guère là néanmoins (ju'une sorte d'essai préliminaire, 
car ce bateau n'avait qu'une machine de la force de 3 che- 
vaux* 

là^i Cemete de Henry Bell, qui fut lancée pour la première 

fois sur la Clydc, en Ecosse, le 18 juin 1812, n'était du port 
que de 30 tonneaux. Ce bateau à vapeur, le premier qui lit 
en £urope un service régulier pour le transport des voya- 
geurs, avait 40 pieds de longueur et 10 pieds 1/2 de lar- 
geur. Sa machine, (jiii dinV'iait peu par l'ousomble de ses 
dispositions de celle du célèbre bateau de Fulton, le Cltr- 



mont^ mettait eu action deux roues placées aux deux côtés 
du bateau. 

Les efforts de Henry Bell pour établir en Ecosse la naviga- 
tion par la vapeur dataient de plusieurs années. Déjà en 1800 
et i803, il avait adressé, sans succès, des demandes à l'a- 
mirauté anglaise pour entreprendre d'après ses yues, et aux 
frais de l'amirauté, des essais de navigation par la va- 
peur. L'amirauté, ayant fermé l'oreille à ses demandes, il 
adressa la description de ses appareils à plusieurs gouverne- 
ments de l'Europe et à celui des États-Unis d'Amérique. Go 
(jue Fullon. et Livitigslon avaient lait en Amérique pour y 
établir la navigation par la vapeur, Henry Jiell essaya de le 
faire dans la Grande-Bretagne^ et il fut le premier^ en Eu- 
rope, à faire accepter l'emploi de la vapeur dans la naviga- 
tion fluviale et maritime. 

D'après les lettres rapportées par M. Woodcroft (1), Henry 
Bell se serait trouvé en correspondance avec Fniton (jtii, de 
retour en Amérique, l'aurait prié de lui transmettre des ren- 
seignements exacts sur le bateau à vapeur qui fut essaye 
par Miller et Symington, en 1799, sur le canal de Forth et 
tîlyde. D'après l'historien que nous venons de citer, Henry 
Ikli trouva qu'il y aurait de l'absurdité à s'ocenper en fa- 
veur d'un étranger d'un sujet si important, et il résolut de 
s'y consacrer pour son propre compte et son pays. Ayant 
construit dillérents modèles de bateaux à vapeur, et rcconmi 
l'excellence de leurs dispositions, il lit exécuter, d'après ses 
plans, chez John Wood^ un bateau qu'il munit de roues à 
aubes et d'une machine à vapeur. C'était la Comète, qui em- 
pruutuitson nom à une comète qui, pendant l'année 1811, 
c'est-à-dire pendant la construction de ce bateau, apparut à 
la partie nord-ouest du ciel de TÉcosse, et fit beaucoup de 
bruit en Europe. 

{\) A Sketch ofthe Origin and Progress of Steam Navigatim ft^mn 
AuUienfic Documenfs^by Benoet Woodcroft, 1848, p. 88. 

I. .18 
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Henry lieliiii coanaitre au public, par l'avis suivanl, l'exis- 
tence de ce nouveau moyen de transport sur les fleuves et 

les riviV'i eb. 

« Avis aux voycujpurs sur le paquebot la comète, pour le srrvice 
des passagers seulement entre Glascow, Greenock el /JelenS' 
burg. 

« Le soussigné étant parvenu^ après beaucoup de dépens^, à 

construire un élégant bateau destiné à la navigation sur la 
Clyde, entre Glascow etCireenock, et qui peut èti e mis en iium- 
veinent à volonté par la puissance de la vapeur ou celle du vent, 
se propose de faire partirce paquebot de Broomelau, les mardi?, 
jeudis el samedis vers midi, ou un peu plus tard, selon 1 heure 
de la marée, et de partir de Greenock les lundis, mercredis et 
vendredis matin, pour profiter de la marée. Par l'élégance, la 
coml'ort, la vitesse et la sécurité qu'il présente, ce bateau méri- 
tera toute l'approbation du public, et le propriétaire est disposé 
à faire tout ce qui dépendra de lui pour l'obtenir. 

a Les prix sont pour le moment de 4 shillings pour les .pre- 
mières et de 3 shillings pour les secondes. 

« Le soussigné dirige toujoura le service pour les bains de 
Helensburg, et un bateau sera prêt pour transporter les passa- 
gers de la Comète qui veulent se rendre de Greenock a Helens- 
burg. 

« Henrt Bell. 

a Helensburg-les-BalDs, S août 1812. » 

Cet appel aux voyageurs porta peu de fruits. Il régnait 
dans le public un préjugé si fort et des craintes si enracinées 
contre les dangers que Ton croyait attachés à l'emploi de la 
vapeur sur les embarcations, que c'est à* peine si quelques 
personnes osèrent s'aventurer sur ce paquebot. Les bateliers 
de la Glyde et les conducteurs des cocbei^ d'eau poursui- 
vaient de leurs cris et de leurs huées les rares passagers de 
la Comète, 

Un anse passa dansées dispositions dénivonibles; aussi 
pendant cette première année, Henry Bell ne retira-t-il que 
des perles de son entreprise. Cependant on finit par re- 
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connaître que les passagers de la Comète étaient transportés 
aussi rapidement sur les 24 milles de son parcours que par 

le coche d'eau, et avec un tiers d'économie, ce qui com- 
mença à réconcilier le pays avec le nouveau mode de na- 
vigation. 

Les bénéfices toutefois n'arrivaient pas |)lus vite pour le 
propriétaire de la Comète. Afin d'éditier complètement le 
public sur les av antages et la sécurité de son bateau, Henry 
Hell le fit naviguer sur toute la côte de TÉcosse, de l'An- 
gleterre et de l'Irlande. Le public se montra dès loi-s moins 
timide, et les passagers finirent par affluer sur le bateau è 
vapeur. Avant l'établissement de ce paquebot, le nombre 
moyen des voyageurs entre Greenock et Glascow ne dépas- 
sait pas 80 par jour, et quatre années après^ il n'était pas 
rare de compter chaque jour 450 passagers, jouissant du 
plaisir d'une excursion sur l'eau sur les bords enchanteurs 
de la Glyde. 

Pour satisfaire Textension croissante de la circulation 

entre ces deux points, Henry Bell fit construire en 1815 un 
bateau plus puissant : c était le Aob-Uoy, nom tiré d'im 
roman de Walter Scott. Ce bateau, du port de 90 tonneaux, 
et pourvu d'une machine de 30 chevaux de force, fut em- 
ployé à la traversée de la Gljde et de Belfast. Pendant l au- 
tonme de la même année, plusieurs autres bateaux con- 
struits par Henry Bell furent envoyés de la Clyde sur divers 
points de l'Angleterre, et commencèrent à généraliser dans 
la Grande-Bretagne l'emploi des machines à vapeur dans 
la mvigation sur les rivières. 

D'après U. Stuart, pendant que Henry Bell piéludait en 
Ecosse "à rétablissement de la navigation par la vapeur, 
c'est-à-dire pendant Tannée i8l I, un constructeur de llr- 
lande, M. Dawson, s'occupait de son côté du même objet, 
et il fit construire à cette époque un bateau d'essai, du port 
de 50 tonneaux, qui était mis en mouvement par uifts petite 
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ninohino à vapeur marcbaut à hauto pression. Pftr une 

coïneicleiu e cm rieuse, ce bateau reeut le nom de la Corn/'ie^ 
comme celui (juc H. Bell, eu Ecosse, lançait la même année 
sur les eaux de la Glyde (I). 

La navigation à vaï)eur prenant peu à peu de l'exlensioii 
daus la Grande-Bretagne, une ligne régulière desservie . 
par deux bateaux à vapeur, VUibemia et la Britœmia^ fut 
établie entre Holvbead et Dublin. 

Hol} liead cl Dublin sont séparées par la partie de la mer 
d'Irlande connue sous le nom de canal Saint-George. C'était j 
pour la première fois en Europe que les bateaux à vapetir 
osaient naviguer en mer pour un service continu. La régu- 
larité et la sûreté parfa tes avec lesquelles s'accomplirent 
les traversées^dans ces parages orageux prouvèrent suiB- 
samment les avantages des bateaux à vapeur pour les 
voyages sur mer et leur résistance extraordinaire aux acci- 
dents de la navigation maritime. Aussi vit-on, après celte 
épreuve décisive, plusieurs craipagnies se former en An- 
glclerr • pour établir des services de paquebots sur les ri- 
vières, enire TAngielerre et l'Irlande, et même sur quelques 
points entre la côte d'Angleterre et le continent européen. 

En 1818, M. Dawson qui, d'après R. Stuart, avait débuté 
dès l'aniiée I8H dans celte belle carrière en môme temps 
que Henry Bell, établit un paquebot à vapeur sur la Tamise 
pour faire le service entre Gravesend et Londres. Ce fut 
le premier bateau à vapeur que l'on ait vu sur la Tamise. 
En môme temps, M. Lawrence, de Bristol, qui avait établi 
un paquebot à vapeur sur la Severne, excité par cet exem- 
ple, amena ce bateau a Londres pour le consacrer a un ser- 
vice régulier sur la Tamise. iMais l'opposition des bateliers 
et des matelots de Londres fut telle, que M. Lawrence lut 
contraint de renoncer à son entreprise, et de ramener sf>n 

0) Stuart, To). II, p. 525. 
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batoaii sur la Sevcrm*. Plus tard, co mc^me bateau fut envoyé 

en Espagne, oti il fit un service de transports de rivirre 
cuire Sé ville et San-Lucar. 

Nous venons de voir la navigation par la vapeur débnter 
dans la Grande-Bretagne, marcher avec timidité, mais en 
définitive avec succès dans sa voie, et triompher peu à peu 
des obstacles que toute invention nouvelle rencontre à son 
origine, obstacles qui résultent à la fois de son état d'imper- 
feclioQ et des résistances que lui opposent les intérêts divers 
qu'elle menace. Nous allons maintenant suivre dans notre 
pays K's progrès de la navigation parla vnpeur ; ses progrès 
en France furent, comme on va le voir, beaucoup moins 
heureux dans la même période. 

C'est en 1815 que l'on songea pour la première fois, 
parmi nous, à rétablissement de la navigation par la vapeur. 
La paix venait d'être conclue entre la France et lés nations 
de rKurope coalisées contre sa puissance et son génie. L'in- 
dustrie française profita de cette trêve de paix pour essayer 
d'exploiter une invention dont la priorité, reconnue, coq- 
gtitue pour notre pays un titre de gloire nationale. M. de 
Jouffroy, à (|ui revient l'honneur d'avoir exécuté le premier, 
dans le monde entier, un bateau à vapeur, et qui doit être 
considéré dès lors comme le créateur de cette grande in* 
vention, avait, comme nous l'avons dit. émigré dès les pre- 
miers temps de la révolution française, et passé à l'étranger 
une existence obscure et inutile. Rentré en France au mo- 
ment de la restauration des Bourbons de la branche îu'née, 
il avait obtenu les bonnes grâces de la cour, qui l'avait en- 
voyé comme commissaire dans les départements de l'Est. 
Profitant de la fîiveur royale, il fit valoir ses droits comme 
créateur en France de ce mode de navigation, et il n'eut pas 
de peine à obtenir un brevet qui le déclarait le premier au- 
teur de cette découverte. Une société financière ne tanla 

18. 
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pas à s'offrir pour exécuter les pians qu'il présentait. Le 
comte d'Artois se déclara son protecteur, et l'on donna le 
nom de Charles- Philippe à un bateau à vapeur qui fut con- 
struit au Petit-Bercy, et lancé avec une certaine solenuité, 
le ^ août 4816, pendant les fêtes qui suivirent le mariage 
dn duc de Berry. I^a fortune semblait enfin sourire à la per- 
sévérance et aux taleiils du nianjiiis de Jouffroy ; mais cotte 
tardive lueur de prospérité ne fut qu'un éclair. Son privilège 
fut contesté judiciairement; une compagnie nouvelle, la 
société Pajol, obtint un brevet et commença une exploita- 
tion rivale. Cette concurrence fut fatale -aux deux entre- 
prises. Les dépenses considérables que nécessitait la con- 
struction des bateaux à vapeur, si mal connue parmi nous à 
cette époque, absorbèrent tous les fonds des actionnaires. La 
compagnie de M. de Joulfroy fut ruinée, et ses concurrents 
ne furent guère plus heureux. M. de JoulTroy retomba dans 
Tobscurité d'où il était un moment sorti, de telle sorte que 
l'auteur des premiers essais exécutés en France pour la na- 
vigation par la vapeur fut contraint, après la révolution de 
juillet 1830, d'entrer aux Invalides comme ancien capitaine 
d'iiifanteric. Il y est mort dn choléra en 183!2, âgé de 
quatre-vingts ans, et ne ^ais&apt à ses tiis d'autre héntage 
que son nom. 

Les bateaux à vapeur qui furent construits par la compa- 
gnie dn marquis de Jouffroy étaient pourvus d'un mécanisme 
de roues palmées, s'ouvrant et se refermant par la résistance 
de l'eau, d'apr^ le système imaginé plus de trente années 
auparavant par M. de Jonllroy. La compagnie Pajol, qui es- 
sayait en jneme temps d'introduire eu France la navigation 
par ia vapeur, dat adopter des dispositions différentes de 
celles dont faisait usage la compagnie rivale. Pour ne pas 
se mettre en frais d'invention, on décida d'aller simplement 
acheter à Londres un des bateaux à vapeur qui commen* 
çaient à naviguer sur la Tamise, et de consacrer ce bateau 
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au service de transporls que l'on voulait essayer d'établir. 
Un cnpitaine de marine, nommé Andriel, reçut de la com- 
pagnie Pajol la mission de se rendre à Jjondres pour s'y pro- 
curer un batesu capable de donner aux Parisiens l'idée de 
la nouvelle navigation, et de conduire ce bateau de Londres 
à Paris. 

La traversée de la Manche, faiie sur ce bateau à vapeur 
par le capitaine Andriel et le petit é(]ni})age qui raccompa- 
gnait, fut semée d'incidents assez curieux pour être rap- 
portés ici. Un vif intérêt se rattache d'ailleurs à cet épisode 
du premier bateau à vapeur venu en France en franchissant 
le Pas-de-Calais. 

Arrivé à Londres au mois de janvier 1816, le capitaine 
Andriel, malgré plusieurs jcMirs de recherches, ne put dé- 
couvrir sur la Tamise et dans les docks que trois pauvres 
bateaux, dont le plus fort, le JUargery, n'avait que 16 mè- 
tres de longueur sur â de largeur, et n'était pourvu que 
d'une macbîae de la force de 40 chevaux. N'ayant pas le 
choix, il dut se conienter de ce chétif modèle ; il le débap- 
tisa de son nom britannique de Margery, pour lui donner le 
nom A* Elite, et le 9 mars 1816, il s'embarqua sur ce petit, 
navire avec dix hommes d'équipage, y compris le mécani- 
cien et le cbaufiCôur. 

U Elite était partie du poiit de Londres i midi ; à trois 
heures on était à Gravesend ; <»u quitta cette ville le lende- 
main dimanche. Le petit navire à vapeur ne tarda pas à 
rencontrer sur la Tamise un cutter de la marine royale. Le 
commandant de ce vaisseau pressentait sans doute dès ce 
moment les grandes desLiuées qui attendaient la navigation 
par la vapeur, et la supériorité qu'elle devait manifester un 
jour sur la marine à voiles, car il essaya d'arrêter dans ses 
langes la je une invention qui se montrait [)Our la |>remière 
fois à ses regards. Il dirigea ses bordées vers l'embarcation 
du capitaine Andriel, qu'il mit plusieurs fois en danger de 
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(!oiiU>r à loDd. Ci'o8l en vain que l'd(|uipage protostaif, an 

moyen du porle-voix, contre ces brutales attaques : abnsanl 
(le sa force, le gros iiavire courut de si près sa dernière bor- 
dée» que son mât de beaupré vint heurter la cheminée de 
tôle de la machine à vapeur de YBti$e. Cependant, par un 
efl'ori dt* vitesse, le navire à vapcMir |)arvint à se mettre hoi^ 
de Tatteiotc de son terrible ennemi, qui espérait sans doute, 
qu'en coulant la petite embarcation, il aurait suffisamment 
établi, aux yeux de tous, les dangers de ce uouveau mode de 
navigation. 

Le 10 mars, à onze heures du soir, V£ii$e se trouvait à la 

hauteur de Douvres, et le il , elle entrait dans la Manche, à 
35 milles sud de Beachy-Head, dans la direction du Havre, 
lorsqu'un vent de sud^uest des plus violents, la crainte des 
avaries, enfin queUiues murmun*s de l'équipage, qui n'osait 
braver avec la vapeur les dangers de la baule navigation pai* 
une grosse mer, décidèrent le capitaine à j*ebrousser chemin. 
On ramena le navire sous Demgerness, où Ton jeta l'ancre 
au miliiîu de beaucoup d'autres bâtiments qui étaient venus 
s'y abriter comme hii. 

Le mauvais temps s'élant maintenu, ce ne fut que quatre 
jours a[)rès. e'est-à-dire le 15, h cinq beures du raatin, que 
V Elise put reprendre la mer et se diriger vers le Havre. Mais 
à midi, un fort vent du sud souleva la mer avec tant de vio- 
lence, qu elle emporta (piatre des palettes de fer des roues 
du bâtiment, ce qui le força d'entrer au port de Isew-Haveû 
pour réparer cette avarie. 

L'accident réparé, V Elite quitta Now-Haven à une heure 
de l'après-ipidi, en présence d une foule nombreuse accourue 
do tous les environs pour assister au spectacle nouveau d'un 
navire à vapeur prenant la mer. 

A peine l'équipage de V Elise avait-il perdu de vue la cùte 
d'Angleterre, que la mer devint menaçante. Les lames 
étaient si fortes, que la coque du navire sortait à demi de 

^ lyiu^cd by Google 
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Tcftu; dès lors l'une des roues tournait à vide, cVst-à-dire 
hors du liquide. Vers minuit, la tempt^te devint furieuse. 
L'équipage était époiivanlé, tant de l'inégalité du jeu de la 
machine, par suite de l'élévation de Tune des roues hors de 
l'eau, que de la violence de la tempête et de l'imprévu d'une 
navigation qui plaçait les passagers entre Teau et le feir, sur 
une cbétive embarcation, par une nuit noire et une pluie 
battante. L'équipage, entièrement composé de matelots an* 
glais, demanda donc à grands cris de retourner en Angh;- 
terre, car le vent était favorable au retour. 

San» tenir aucun compte des réclamations de ses matelots, 
le capitaine Andriel descendit dans la cale pour observer 
soigneusement toutes les parties de la machine à vapeur. 
Satisfait de cet examen, il donna l'ordre de continuer d'a- 
vancer contre le vent et les flots. Les vents variaient à 
chaque instant, et souvent avec une violence telle, qu'un 
navire à voiles eût été forcé de mettre en cape. Plusieurs 
fois la lame, couvrant le petit navire tout entier, ren-r 
versa le capitaine et les matelots qui se trouvaient sur le 
pont. 

Vers deux heures du matin, le capitaine était descendu 

dans sa chambre pour y faire sécher ses vêlements mouillés 
par la mer. 11 avait fait allumer un grand feu dans un poêle 
de fonte, composé de plusieurs pièces superposées, lorsqu'un 
coup do vent terrible, renversant à demi le bateau, démonta 
le poéie, ht rouler sur le sol les pièces qui le composaient, et 
répandit sur lé plancher, recouvert de toile drée^ une lave 
de houille ardente. Si cèt accident eût amené l'incendie du 
navire, nul doute qu'on n'eût attribué ce malheur au foyer 
de la machine ou à l'explosion de la chaudière. En l'absence 
de tous témoins, cette interprétation était inévitable, et la 
navigation à vapeur eût été discréditée en Angletei re, dès 
son berceau. Les compagnies d'assurances, qui, au départ 
de VElite^ avaient obstinément refusé d'assurer le navire et 
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la vit' (lu capilaiiie, se seraieal, dans ce cas, hautement ap- 
plaudies de leur prudence. 

Heureusement, rien de tout cela n'arriva. Le capitaine, 
sans invoquer le secours d'aucun homme do réqi ipat^e, par- 
vint à arrêter ce conunencement d'incendie avec la$euleaide 
de 9cm second, qui avait compris, comme lui, combien il im* 
portait, dans ce moment, de se hâter et surtout de se taire. 

Ce danger était à peine conjiu'é que la mer devenant de 
plus eu plus dangereuse, tout l'équipage fit entendre de 
nouveau ses réclamations, formulées très-haut, et son im- 
périeux désir de regagner la côte anglaise. Le capitaine An- 
driel résista énergiquemcut à ces prétentions. Il fit servir 
aux honunes du bord quelques verres de rhum, et promit 
trois bouteilles de cette liqueur à celui qui annoncerait le 
premier la terre de France. Un hourra d assentiment ac- 
cueillit cette promesse, et chacun reprit son poste. 

A quatre heures trois (juarts du matin, deux voix crièrent 
à la t'ois : « French light ! » {fanal finançais). Aussi U>t le ca- 
pitaine s'élança sur le pont, et malgré une pier toujours fu- 
rieuse, il put se convaincre de la vérité. A six heures da 
matin, Y Elise était en vue du Havre, après une traversée de 
dix-sept heures, et par une mer violente, que l'on avait vue 
depuis la veille couverte de déhris de vaisseaux. 

Le bateau-pilote du Havre se dirigeait vers le navire épuisé 
par sa pénible lutte contre les éléments; mais dès qu'il eut 
aperçu la fumée de la cheminée qui signalait uue embarca- 
tion à vapeur, il vira de bord et renti^ au Havre, où VElm 
dut pénétrer sans guide. Malgré le mauvais temps, une foule 
immense remplissant les quais attendait avec anxiété de 
oonnmtre le sort de ce navire attendu depuis plusieurs jours. 

Lorsque le capitaine Andriel se présenta chez le corres- 
pondant de sa compagnie chargé de recevoir V Elise, ce 
dernier se refusa à croire que le capitaine eût effectué la 
traversée de la Manche par une mer qui avait été la nuit 
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prccédente funeste à tant de navires. Il fallut, pour leçon* 
vaincre entièrement, le conduire a bord de ï Elise. 

Le lendemain, 20 mars, à truis heures de l'après-midi, et 
eu présence de toute la population du Havre, ï Elise quitta 
ce port pour se rendre à Paris par la Seine, en traversant 
Rouen. La noit suivante fut très-obscure. Les villageois se 
rassemblaient sur les rives du fleuve, appelés par le bruit 
des Foucs, et effrayés par la vue des étincelles et des jets de 
flamme qui s'échappaient du bateau, car Tardeur du foyer 
faisait souvent rougir le bas de la' cheminée jusqu'à un 
mètre au-dessus du pont. Cette espèce de torche sillonnant 
avec rapidité le cours du fleuve attirait de loin tous les re- 
gards, et semait l'épouvante sur son parcours. Les cris si* 
ni^l^es: Au feu! au feu! le tocsin et les aboiements des 
chiens, ne cessèrent qu'au point du jour de poursuivre la 
fantastique apparition. 

Mais la sc«'ne changea avec le lever du soleil. On parcou- 
rait les belles rives de la Seine aux approches de Kouen, et 
l'on ne trouva plus que des paysans au visage gai et épa- 
noui, qui saluaient les passagers en jetant leurs chapeaux 
en l'air. 

Il fallut s arrêter à Rouen pour faire disposer la cheminée 
du bateau à vapeur de manière à pouvoir l'abaisser au pas- 
sage des ponts. Le 25, à onze heures du malin, Y Elise quit- 
tait Rouen, ayant à son bord le prince Wolkonski, aide de 
camp de l'empereur de Russie Alexandre, et quelques offi- 
ciers de sa suite, venus de Parts dans cette intention. Le na- 
vire traversa Rouen sous les doubles couleurs françaises et 
russes, aux acclamations des habitants de la ville et des cam- 
pagnes d'alentour qui encombraient les quais, les fenêtres 
et juscju'aux toits des maisons. Les olîiciers russes embar- 
qués sur ï Elise ne se méprirent pas sans doute sur l'objet 
et l'adresse ces hommages. La cité rouennatse saluait de 
ses vivat sympathiques Tinauguration d'im système non- 
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veau qui devait renouveler la navigation; elle oubliait pour 
un moment la douloureuse prëaence des alliés dans la capi- 
tale do la France. 

Le â8 mars, ï Elise mouilliiit à la hauteur du Champ de 
Mars, et le lendemain, les Parisiens se pressaient sur les 
quais, depuis la harrirro de la Conféreuce jusqu'au quai Vol-* 
taire, où devait s arrête r le bateau. On avait l'ait porter la 
veille deux canons à bord de ï Elise. Arrivé au pont de la 
Concorde , le capitaine commanda de tirer le premicT coup de 
canon, auquel succéda toute une salve, dont le vingt et unième 
coup retentit sous les fenêtres du palais des Tuileries, et aux 
acclamations de la multitude. Le roi Louis XVIII, qui assis- 
tait à celte scène, accoudé à une fenêtre du palais, ne put 
s'cin|)êcher de partager l'enthoui^iasme public: il applaudit 
en élevant les mains. 

La se termina répo|)ée du premier bateau è vapeur venu 
en l^'rance. Le 10 avril, V Elise partit pour Rouen et com- 
mença un service de transports réguliers entre cette ville et 
Klbeuf. Mais Tentreprise s'arrêta bientôt devant des em- 
barras qui amenèrent sa dissolution, et le bateau à vapeur 
dut reprendre le chemin de l'Angleterre, où son premier 
soin fut de rentrer en possession de son titre britannique de 
Margery, et de répudier ce doux et mélodieux nom A*Elise^ 
qui aurait pourtant rhppelé son U ionjphe et ses beaux jours. 

Les temps n'étaient pas encore venus pour la France d'i- 
naugurer avec éclat ou avec succès le nouveau mode de 
navigation. Après les essais que nous venons de rappeler, 
quatre années se passèrent sans que rien fût entrepris en 
cegem*e. En i8â0 seulement, un constructeur anglais, Steel, 
lança sur la Seine, entre Elbeuf et Rouen^ un petit bateau à 
vapeur, ayant pour propulseur une rame articulée, ou patte 
d'oie y selon le système du marquis de Jouffrov . 

En 1821, une compagnie anglaise amejia en France deux 
bateaux à vapeur en fer, VAaron-Mamby et la Seine^ qui 
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firent sur la Seine un service de transports. Peu après, deux 
autres bateaux i vapeur, le Commerce et VHirondelle^ senn 
blables aux de^ix premiers, sortaient des ateliers que Mamby 
venait d'établir à Charcnton ; l'appareil moteur de ces ba- 
teaux, construit par M. Gavé, consistait en une machine i , 
vapeur oscillante et à haute pression. 

C'est de 1825 à 1830 que nos rivières et nos grands ports 
de mer ont ccHumencé à recevoir presque tous un service 
régulier de liteaux à vapeur, pour le remorquage ou le 
transport des marchandises. 

Les premiers bateaux à vapeur pour le service de la mer 
qui aient été construits en France sont, le Cmrrier de Ca-^ 
lais, construit en f 897 par M. Gavé, avec roues articulées et 
machine à vapeur de 60 chevaux, elle remorqueur du Havre, 
ie l^«'<tit;e, construit en 1828(1). 

Mais une catastrophe terrible, qui attrista le midi de la 
France, vint retarder, en 1829, l'essor que commençait à 
prendre parmi nous la navigation à vapeur. La chaudière 
d'un grand bateau construit et mis en service àur le Rhône, 
fit explosion à son premier voyage d'essai. Un grand nombre 
de victimes périrent dans ce désastre ; plusieurs person- 
nages importants de Lyon, qui avaient pris place sur le ba- 
teau, Turent au nombre des morts* Ge malheur eut dans le 
midi de la Franco un retentissement douloureux. Nous avons 
encore présents à l'esprit, bien que daus Teniance à cette 
époque, les élans de Tindignation publique contre le 
constructeur de la machine à qui l'on imputait l'événement. 
Ce constructeur, c'était l'Anglais Steel, l'auteur du hateau 
d'Ëlbeuf à Rouen. Dans un ess^i fait précédemment en 
Angleterre, il avait eu une jambe emportée par l'explo- 
sion d'une chaudière. Il fut au nombre des victimes du 
désastre du Rhône, et toute la population lyonnaise ne 

(t) Trailé éiémenimre et pratique des machinée à vapeur, par M. Julss 
(»audry,t. II, p. a04. 



vit diliib sa triste lia qu'un juste effet de la pimitiou di- 
vine. 

Uependaoly le souvenir de cet événement douloureux 
finit f>ar s'effacer ; la confiance revint aux riverains de la 

Saône ot du Uliône, par les récits continuels des sùccrs 
qu'obtenait en Amérique et eu Angleterre le nouveau mode 
de navigation. Les deux fleuves lyonnais commencèrent 
alors à recevoir l'organisation définitive de la navigation 
par la vapeur. L'industrie riveraine conserve aujourd'hui 
avec reconnaissance les noms de MM. Clément Aeyre, 
Brettraayer et Bourdon, dont les persévérants efforts ont 
créé les premiers services réguliers de bateaux à vapeur 
sur le Kbône et la Saône. 

C'est vers 1830 que la Loire, la Garonne et la Seine ont en 
leurs premiers bateaux à vapeur pouj* le servicedes voyageurs. 
Les HirondeLles de la Saône et de la Loire, les Bateaux- 
Parisiens^ la ViUenle^SenSj de M. Cochot, et les Bateaux 
Cavé^ avec coque de fer, sont encore dans le souvenir des 
riverains. 

Mais la navigation par la vapeur avait à prendre un der- 
nier, et on peut le dire, un sublime essor; il lui restait à 

accomplir les voyages de long coui's, à essayer de faire, sans 
désemparer, la traversée de TAtlantique. C'est en I83G que 
s'opéra cette grande et nouvelle phase dans révolution de 

la découverte dont nous racontons Tliistoire. 
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CHAPITRE VI . 

La navigation transatlantique. — Premières tentatives : V(»yag<! »lu Sa- 
rnuua/i et de V Enf reprise . — Vuyage tiansatlanliqfie du (Irent- 
}Vestcr/t et du Siriu.s- gn 1816. Derniers progrès de la navigaiiuii à 
vapeur jusqu'à notre époque. 

Quelques tentatives qui remontaient bien avant l'année 
1836 avaient déjà fait entrevoir la possibilité d'étendre le 

mode de communication [)ar la vapeur aux voyages de long 
cours. Déjà, en 181 9 , un navire américain, le Savarmah^ 
avait eu l'audace d'entreprendre un voyage entre l'ancien 
et le nouveau monde, et les circonslances qui accompagnè- 
rent cette tentative méritent d'être brièvement racontées. 

Vers Tannée 1818, le capitaine Moses Rogers, de Savan- 
nah (Géorgie), conçut le projet de faire construire un bateau 
à vapeur destiné à uu service régulier entre New- York et 
un point de l'Europe à déterminer ultérieurem;.>nt. 11 s'a- 
dressa, à cet effet, à une société de capitalistes dont faisaient 
partie MM. Dunning, Scarborough, 0. Sturges, R. Hiir- 
roughs, J. P. Henry, Barna, Mac-Kennie et divere autres, 
qui résolurent de tenter l'épreuve. En conséquence on 
acheta à New-York un beau navire à voiles, dont les pro- 
portions semblaient les plus propres à atteindre ce but : on 
lui conserva son gréement et ses accessoires de bâtiment à 
voiles, et l'on y installa une machine à vapeur horizontale 
et des roues à aubes. Ces roues étaient construites de ma- 
nière à pouvoir se démonter facilement et se replier sur le 
pont comme un éventail fermé. Son arbre de couche était 
organisé dans les mêmes conditions ; la cage des roues se 
composait de toiles goudronnées étendues sur des branches 
de fer. 
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Le Saoanmh étail du port de 389 tonneaux, gréé en trois- 
màta-barqiie. U partit de Savannah ie 26 mai 4819, et arriva 
à Uverpool, en Angleterre, après une travérsëa de vingt- 
cirHj jours, sur lesquels sa niacliine fonctionna seulemeut 
dix-huit jours. D'apçi's une autre version, et suivant le té- 
moignage d'un des officiers du Savannah^ il n'aurait mis 
que dix-huit jours à ce voyage, sa machine ayant fonctionné 
pendant sept jours seulement. Ce qu'il y a de certain, c'est 
qu'au milieu de l'Atlantique, dans la crainte de manquer de 
combustible, on démonta les roues, pour épargner le char- 
bon et profiter d'une brise favorable qui s'était élevée. 
Mais, aux approches de la côte anglaise, on replaça tout 
l'appareil de locomotion, afin de terminer le voyage comme 
il avait été commencé, c'est-à-dire à Taîde de la vapeur. 

La vue de ce bâtiment venant du large sans l'aide de la 
voile excita la plus vive admiration en Angleterre. Ckunme 
le Savœmak remontait le canal Saint-George, le comman- 
dant d'une division anglaise, voyant venir à lui un bâtiment 
à sec de loile et couronné d'une épaisse fumée qui parais- 
sait s'échapper de la mâture, crut que le navire était en feu. 
Il se hâta, après avoir mouillé dans ses eaux, d'envoyer 
• deux canots à son secours; mais, dès qu'il eut reconnu sod 
erreur, il se rendit lui-même le long du bord du steamer 
pour examiner plus attentivement cette merveille. A l'en- 
trée des docks de LiverpooL le Savannah fut reçu avec des 
hourras d'enthousiasme, et le capitaine se vit fêté par tous 
les corps constitués de la villé (I). 

{IJLes faits précédents, qui ont été rapportes en 1857 par le Cowrier 
d€8 Êtaù'UtUs, sont consignés dans les annales de Liverpool, et les cir- 
eulaires commerdales de cette époque racooteot avec détails le succès 
da bâtiment amérlcalD. 

Après re succèSt le Savatmah se rendit dans la mer Baltique; se 
trouvant dsitf le port de Gronstadt, 11 éprouva une tempête des pins 
violentes, à laquelle toutefois il put échapper, grâce au secours de ses 
roues» pendant qu'un grand nomlure de bâtiments â voiles se perdaieat 
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Après ce tour de force de navigatioa, on cite encore, 
dans le même ordre de tentatives, le steamer anglais VEn^ 

treprhe qui, en 1825, fît le voyage des Indes. Parti de Fal- 
moutb, ce navire, qui se servit alternativement du veut et 
de la vapeur, résta quarante-sept jours à aller du cap de 
Bonne-Espérance à Calcutta. 

A la même époque, un bâtiment liollândais réussit à exé- 
cuter, en se servant alternativement de ces deux moyens, le 
voyage d'Amsterdam à Curaçao dans les Antilles. 

Le succès de ces deux derniers voyages fit concevoir • 
l'espoir de traverser Tocéan Atlantique par le seul secours 
de la vapeur. A l'Angleterre appartient l'honneur d'avoir 
accompli cette grande entreprise, et d'avoir réalisé le fait, 
longtemps , regardé comme un reve, d'exécuter le voyage 
d'Amérique avec des bâtiments à vapeur. 

C'est en 1836 que l'on parla pour la première fois, on 
Angleterre, de ce projet hardi, qui rencontra dès le début 
de vives résistances de la part des marins et des savants. 
Des hommes du métier, d'une autorité incontestable, affir- 
maient qu'il serait impossible d'établir un service régulier 
de bateaux à vapeur pour la traversée de l'Océan ; tout ce > 
que l'on pouvait espérer, disait-on, c'était de passer des 
poris les plus à l'ouest de l'Eurojie aux îles Açores ou à 
Terre-Neuve, pour y renouveler la provision de combusti- 
ble. Bes raisons puissantes semblaient justifier cette prédic-' 

autour de lui Pendiint son séjour à Saint-l*pterîîbourg, l'empereur 
Alexandre fit à ce steamer une visite délaillée, eL pour ténioiguer au 
capitaine Hogers son adniiraUon pour le nouveau paquebot transallan- 
tique, illui Ût accepter deux magnifiques chaînes en ter provenant des 
arsenaux de Tempire, et dont une (la seule relique qui reste aujourd'hui 
de Faventureux pionnier) est encore conservée dans le Jardin de M. Dun- 
ning, à Savannah, en souvenir de cette entreprise audacieuse. 

A son retour à Savannah, après sa tournée en Kurope, ce steamer 
fut envoyé à Washington, où 11 fut vendu. On lui enleva alors sa ma- 
ehlne« et il redevint paquebot à voUes. il a terminé sa earrière aven- 
tureuse sur Long-lsland, où il se perdit dans un dernier voyage. 



DfCOUVKRTES SCIKMTJFIOUB?. 



Uou décourageante. Il fallait franchir une distance d'en- 
viron 1400 de nos lieaes terrestres, sans trouver un seul 
point de relâche intermédiaire qui pût fournir aux navires 
un secours ou un abri. En outre, l'Atlantique est souvent 
agité par de violentes tempêtes, et le trajet vers le nouveau 
monde est conpé de nombreux courants contraires aux vais- 
seaux partis d'Kni'opo. de telle sorte (pie ce voyage, effectué 
par des navires à voiles, exige ordinairement trente-six 
jours. La quantité de charbon à emporter pour suffire, peu- 
* dant cette longue traversée, à l'alimentation de la chaudière, 
semblait donc opposer à cette entreprise une diiûculté in- 
surmontable. L'exemple invoqué du steamer anglais V En- 
treprise, qui avait fait, en 1825, le voyage des Indes, était 
loin, aj«)utait-on, d'être concluant, car ce navire avait re- 
lâché au cap de Bonne-Ëspérance. il avait mis quarante-sept 
jours pour atteindre de ce port à Calcutta, et il avait fait 
alternativement usage de la vapeur et des voiles. On pou- 
vait en dire autant du Savannah, qui avait accompli, eu 
1819, la traversée de New- York en Angleterre, puisqu'il 
avait fait usage, comme nous l'avons dit, de la voile en 
même temps que de la vapeur, et qu'il avait mis un retard 
de six jours sur la marche des navires ordinaires. 

Une antre question importante se débattait entre les genft 
d'affaires, c'était la dierté de ce moyen de transport. Le 
vent qui enfle les voiles d'un vaisseau, ne coûte rien, tandis 
que l'alimentation d'une chaudière à vapeur, occasionne uoe 
dépense considérable. De plus, une machine installée à bord 
d'un vaisseau occupe un grand espace qui est perdu pour 
les marchandises, et diminue par conséquent les bénéiices 
du transport. La cherté du fret-des bâtiments à vapeur pour- 
rait donc difficilement, disaitron, soutenir la concurrence de 
la navigation à voiles. 

Les savants ne se montraient pas plus favorables au nou- 
veau projet. Un professeur de Londres, M. Lardner, dans un 
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ouvrage qu'il publia sur les effets de la vapeur, se livra à 

une série de calculs pour démontrer rinifK)ssi[)ilité de réussir 
dans cette eutreprisc. Il se rendit même à Brisiol, et dans 
une des séances publiquep qui furent tenues à cet effet, il 
déclara qu'essayer de traverser TAllantique avec les paque- 
bots îi vapeur, serait aussi insensé que « de prétendre allei* 
dans la lune. • 

Cependant Tindustrie britannique raisonne peu; il n'est 
point d'entreprise, si hardie, si téméraire qu elle soit, qui 
ne trouve en Angleterre ses moyens d'exécution. Tandis 
que les savants dissertaient, tandis que les négociants calcu- 
laient, taudis ({ue les hommes de mer critiquaient, des ceu- 
iaines d'ouvriers étaient occupés, dans les chantiers de 
Bristol, à construire un immense navire qui devait triompher 
de toutes les prophéties contraires. Au commcuceuionl do 
1838, le Great^Wesfern était terminé : c'était un des plus 
beaux, des plus élégants et des plus majestueux navires qui 
fussent encore sortis des chantiers de la marine britannique. 
U jaugeait 1340 tonneaux, et sa longueur était de 240 pieds. 

deux machines à vapeur qu*il contenait étaient de la 
force de 4fK) chevaux. On peut se faire une idée de ses di* 
mensions en se figurant uu de nos vaisseaux de ligne de 80 
canons. Outre son appareil à vapeur, il portait quati^ mâts 
à voiles destinés à suppléer, si cela était nécessaire, à Tac- 
lion de la va[)eur. Les roues avaient 8 mètres et demi de 
diamètre, et les palettes 3 mètres et demi de longueur. On 
avait épuisé dans les dispositions de Tintérieur toutes les 
ressources de Téléganee et du luxe. 

Au mois de mars 1838, la construction du Great-Westom 
^t terminée, et peu de temps après, sur les murs de la 
salle même où le professeur de Londres avait rendu ses 
oracles, on lisait une alïiche ainsi eouçue : Le Giieat- Wes- 
tern, commandé par le lieutenant Honken, partira de Bristol 
pnur NeW'York^ le 4 ovriL n 
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Sur cette annonce, une autre compagnie se décida à tenter 
la même entreprise : le Sirius^ navire à vapeur jaugeant 
700 tonneaux, et muni d'une machine de la force de 320 che- 
YauXy se disposa à essayer, en même temps que le Great- 
Western^ le voyage transatlantique. 

Le 5 avril 183^, le Sirius partit de la rade de Cork, en 
Irlande : c'est le port des îles britanniques le moins éloigné 
des Etats-Unis ; il emportait 453 tonneaux de charbon et 
53 barils de résine destinés à servir de combustible. Tvoïi> 
jours aprèSfle fîrea/- Westen^BppmillsÀi à Bristol pour New- 
York, avec 660 tonneaux de charbon ; sept passagers sen* 
' lement avaient osé braver les dangers du voyage. C'est alore 
que commença la lutte la plus étonnante dont l'Océan eût 
jamais été le théâtre, entre ces deux navires marcbaot par 
la seule puissance de la vapeur et cherchant à se dépasser 
l'un l'autre sur la vaste carrière de l'Atlautique. Le vent, 
qui ne cessait de soufQer de Touest, leur opposa, pendant 
les premiers jours, des obstacles devant lesquels auraient 
reculé les plus forts navires à voiles : leur marche n'en fni 
pas un instant retardée. Pendant la première semaine, le 
Sirius fit peu de chemin, parce que le combustible le sur- 
chargeait; mais, à mesure qu'il s'allégea en brûlant sa 
houille, sa vitesse s'accrut rapidement. Le 2:2 avril, les deux 
vaisseaux couraient sous la même latitude, séparés seu- 
lement par la faible distance de 3 degrés' en longitude. 
Enfin la victoire resla au Si7nus^ qui avait eu trois joui's 
d'avance : dans la matinée du 23, il se trouvait en vue de 
New- York. 

On était prévenu, dans ce port, de l'arrivée prochaine des 
deux bâtiments anglais ; chaque jour une foule immense se 
pressait sur le rivage, interrogeant rhorizon. Parmi les 
spectateurs qui portaient avec anxiété leurs regards sur 
rOcéan,se trouvaient quelques vieillards qui avaient élé 
témoins autrefois du départ de la Fidie^Fulton^ et qui, ra- 
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contant à leurs amis ooroment avaient été trompées à celte 
époque toutes les prévisions et toute la sagesse des temps 
passés, annonçaient avec un chaleureux espoir la prochaine 
venue des envoyés de Tancien monde. Enfin, le au 
matin, on vit poindre à Tei^trémité de Thorizon une légère 
colonne de fumée; peu à peu elle se dessina plus netlement, 
et le corps tout entier du navire parut sortir des profondeurs 
de la mer : c'était le Siritu qui arrivait d'Angleterre après 
une traversée de dix-sept jours. Il franchit les passes et en* 
tra dans la baie de New- York, faisant flotter sur ses mats 
les pavillons réunis d'Angleterre et d'Amérique. Quand il 
pénétra dans la rade, les batteries de rfleBradlow le saluè- 
rent de vingt-six coups de canon, et aussitôt les eaux se 
couvrirent de milliers de bateaux partant à la fois de toutes 
les directions. Les navires dn port se pavoisèrent de leurs 
pavillons aux mille couleurs, le carillon des cloches se 
mêla au bruit retentissant de l'artillerie, et toute la popu- 
lation de New-York, rassemblée sur les quais, salua de ses 
acclamations d'enthousiasme le Sirius laissant tomber an 
fond de l'Hudson la même ancre qui avait mouillé dix-sept 
jours auparavant dans un poi't d'Angleterre. 
' L'émotion des habitants de New- York avait eu à peine le 
temps de se calmer que le Great-Westem se montrait à son 
tour. Arrivant avec toute la vitesse de sa vapeur, il viut se 
ranger à côté de son heureux rival. Le Sirius fit entendre 
trois cris de victoire à rentrée du Great-Westem; les batte- 
ries de la ville le saluèrent d'une salve d'artillerie à laquelle 
il répondit par le salut de son pavillon, tandis que tout son 
équipage, réuni sur le pont, portait la santé de la reine 
d'Angleterre et du président, des États-Unis : 

« Comme nous approcliinns du quai, rapporte le journal d'un 
des passagers du Great-lVestern, une foule de bateaux chargés 
de monde s'amassèrent autour de nous. La confusion diait inex- 
primable; les pavillons flottaient de toutes parts; les canons 

19. 
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tonnaient vi toutes les cloches élaient en branle. Cette innom- 
brable multitude fit retentir un long cri d'enthousiasme qn\, 
répété de loin en loin sur la terre et sur les bateaux, s'éteignit 
enfin et fut suivi d'un intervalle de silence complet qui nous fit 
éprouver Timpression d*unrève. » 

Onelqnes jours apros, les deux navires quittaient New- 
York pour revenir en Europe. Cette seconde épreuve eut le 
même succès. Lie Sirim arriva à Falmouth, après un voyage 
de dix-huit jours et sans aucune avarie. Le Greai~WH$tem^ 
parti de New-York le 7 mai, arriva à Bristol après quinze 
joui'8 de traversée; il avait eu à supporter plusieurs jours 
' de vents contraires, et dans le cours d'une violente tem- 
pête, il n'avait pu faire que deux lîeues à Theure. 

Le problème de la navigation transatlantique par la va- 
peur fut pleinement résolu par çes deux mémorables voya- 
ges, et peu de temps après le gouvernement confiait au 
Great-Western le tran^^port régulier de ses malles et des 
voyageurs. Le Sirius^ qui lut trouvé trop faible pour le ser- 
vice de r Atlantique, fut rendu à son ancienne navigation de 
Londres à Cork. Le Great- Western continua avec le plus 
grand bonheur son service à travers l'Océan. Depuis 4838 
jusqu'à 1844, il lit trente-cinq voyages d'Angleterre aux 
États-Unis, et revint autant de fois à son point de départ. La 
durée moyeuue de sa traversée était de quinztî jours et 
demi pour arriver à New- York, et de treize jours et demi 
pour en revenir. Son voyage le plus rapide a été accompli 
en mai 1843; il n'exigea que douze jours et dix-huit heures, 
c'est-à-dire uu tiers à peu près de la durée moyenne de ce 
voyage par les navires à voiles. Son plus prompt retouc ea 
Europe eut lieu en mai 1842, il se fit en douze jours et sept 
heures. 

Plusieurs autres bâtiments à vapeur^ parmi lesquels il en 
était un d'un port supérieur à celui du Greai-MVestemj ont 
été consacrés, en Angleterre, à la navigation de TAtlantique. 
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Le Roffal'Wiliiam fut le premier en date, mais il reçni au 
bout de quelque temps une autre destination. Vinrent ensuite 
la Hetne-d* Angleterre^ le Président et le Liverpaol ; chacun 
de ces trois navires, construit sur les plus grandes propor- 
tions, avait coûté 2,500,000 francs. Le premier. a))rrs plu- 
sieurs traversées, fut acheté par le gouvernement belge. Le 
Président périt* en mer, corps et biens, en 1844 ; quant au 
lAverpool^ il fiit brisé sur la côte d'Espagne pendant son ser- 
vice de Soutliampton à Alexandrie. 

L'un des plus grands navires à vapeur construits par la 
marine britannique a été lancé, en 1843, dans les chantiers 
de Bristol. Ce fut iu premier essai, au moins sur d'aussi 
grandes proportions, d'un bâtiment à vape^pr dans lequel le 
fer fû) partout substitué au bois, et les roues à aubes rempla- 
cées par l'hélice. Ce magnifique bâtiment, qui eut pour par- 
rain le prince Albert, fut nommé le Great-/hntain. 11 avait 
98 mètres de longueur sur 151/2 de largeur. Sa machine étaîl 
de la force de lOÔO chevaux. Il ne répondit pas cependant 
aux hautes espérances qu'il avait fait concevoir. Après avoir 
reçu sa machine, son tirant d'eau se trouva si eonsidérahle 
qu'il ne put franchir l'entrée du bassin de Liverpnol, et il 
demeura longtemps prisonnier dans l'enceinte môme où il 
avait été construit. Il fallut pour Ten délivrer lonic l'habilclé 
des meilleurs ingénieurs de l'Angleterre. Il avait cepeudant 
accompli plusieurs fois avec succès le voyag<t d'Amérique^ 
lors(]i 10 sa carrière se trouva soudainement interrompue. Le 
capitaine du Great-Britnin^ par suite d'une erreur de navi- 
gation, le jeta sur la cote d'Irlande ; il demeura, pendant 
tout l'hiver de 1846, échoué dans la baie de Dumdrum. Ce 
n'est qu'avec les plu> grandes (lifficullés que l'on parvint à 
remorquer cet énorme navire à travers la mer d'Irlande, 
jusqu'au bassin de Liverpool où il a offert pendant plusieurs 
années un assez triste spectacle. 

Le premier navire à vapeur qui ait fait le tour du monde. 



c'est le Driver (ieChasieur). Ce navire partit de l'Angleterre 
le 16 mars 1849, aousie commandement de M, Harmer qai 

monrnl en Chine. Le capitaine Hayes prit le comraandeineiit 
du navire et le ramena en Angleterre. Aeparti de Liverpool, 
le Driver^ après avoir touché snocesaivement à File Maorice, 
à Singapore et à Hong-Kong, séjourna dans les mers de la 
Chine de i84i à 1845, et plus tard dans les parages des 
Indes. 

La France ne devait pas longtemps rester en arrière dn 
mouvement rapide imprimé en Europe à la navigation par la 
vapeur. On a vu que "dès Tannée 1816, à l'époque où la 
marine à vapeur, commençait à recevoir en Angleterre ses 
premiers développements, on avait essayé de l'établir parmi 
nous. Mais la route était alors à peine tracée, nos mécani- 
ciens avaient échoué dans cette entreprise. Ces tentatives 
furent reprises six ans après. Gomme la marine à vapeur se 
trouvait, aux, États-Unis, dans une situation florissante, on 
prit le sage parti d'aller chercher des leçons dans ces con- 
trées. En 4822, le ministre de la marine envoya dans le nou- 
veau monde un ingénieur d'un grand mérite, M. Marestier, 
avec mission de prendre sur les lieux une connaissance dé- 
taillée et complète des travaux exécutés en ce genre dans 
les divers Ktals de l'Union. Un savant capitaine de frégate, 
M. de Montgery, reçut en même temps l'ordre de se rendre, 
avec le bâtiment qu'il commandait, dans les divera ports de 
l'Amérique, et d'y étudier les bateaux à vapeur sous le rap- 
port de leur service nautique et militaire. L'importante mis- 
. sion confiée à M. Marestier porta tous les fruits que l'on at- 
tendait de l'expérience et des talents de cet ingénieur. Le 
travail remarquable qu'il présenta en 1823 à l'Académie des 
sciences de Paris, sous le titre de : Mémoires sur les bateaux 
à vapeur des Étais-Unis d'Amérigue^ fit conn^aitre avec les 
plus grands détails Pétat, à cette époque, de la marine à va- 
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peur dans les diverses contrées du nouveau monde. L'au- 
teur concluait que ce nouveau système de navigation offrait 
assez d'avantages pour que i on eu décidât Tadoptiou immé- 
diate sur les mers et sur les rivières de l'Europe. Les formu* 
les pratiques et les renseignements contenus dans son ou- 
vrage fonrnirent les moyens de construire dans nos usines 
dea bâtiments à vapeur offrant toutes les qualités de ceux 
qui naviguaient dans les parages de TAmérique. 

En 1835, le nombre des bateaux à vapeur de la Saône 
doublait; en même temps ils acquéraient une vitesse double 
de celle qu'ils avaient présentée précédemment. En i837, 
M. Gavé construisait sur le haut Rhin les Aigles et sûr la 
basse Seine les Dorades^ pour le service des voyageurs et 
des marchandises. La Seine recevait en même temps, d'une 
autre compagnie, de magnifiques bateaux de fer con- 
struits au Havre par Normand, et pourvus de macliiiies à va- 
peur tirées des ateliers de Barnes en Angleterre. (Vest le 
bateau à vapeur la Dorade n'* 3, qui transporta à Paris en 
1840les cendres de l'Empereur. La [plupart de ces bateaux 
sont employés aujourd'hui sur le Rhône ou la Seine à des 
services de remorquage. A la même époque, tous les grands 
ports de mer de la France, et notamment le Havre, possé- 
daient de beaux navires à vapeur pour la traversée de l'An- 
gleterre ou de divers points du continent européen. 

En Angleterre, la marine à vapeur avait pris peu à peu et 
sans bruit un développement immense. Au contraire, on 
avait complètement négligé en France cette partie si impor- 
tante des constructions navales, et tandis que la Grande- 
Bretagne construisait dans ses ateliersdes steamers de guerre 
d'une grande puissance, on ne possédait en France que 
quelques vapeurs militaires de 100 à i60 chevaux, construils 
en Angleterre ou à l'usine dlndret, en Franice, par M. Jin- 
gembre. Le gouvernement décida de donner une impulsion 
nouvelle à cette partie des constructions maritimes. Un iu- 
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génieur de U mariae françme, M. Hubert, fut donc envoyé 
à liverpooiy pour y faire construire nne mfichîne de 160 che- 
vaux, destinée à servir de mcxlèle à celles que le cjonveriK*- 
ment ae proposait d'établir sur les bâtiments, de i'i^tai. L'é- 
lude des belles machines du Sphinx, sorties des ateliers de 
M. Faweet, amena de très- import ailles améliorations dans 
noue marine à vapeur. A partir de l'année 18^, le navire 
el les machines du SfMnx furent adoptés comme type dans 
les constructions de la marine militaire. Les usines royales 
d'iudret el celles de rindtistrie privée pennireni dèsloi-sà 
la France de se passer du secours des ateliers anglais, et les 
beaux navires à vapeur" qui furent affectés peu de temps 
après an service entre la France et l'Algérie miintrèrent tonte 
la perlectiou que Ton pouvait atteindre parmi nous dans 
cette branche nouvelle de Tindustiie. 

On resta fidèle pendant longtemps dans les ateliers de Tin- 
tai an l\ pe de la machine du Sphinx dont le modèle existe 
en réduction dans les galeries du Conservatoire des Arts et 
Métiers de Paris et au Musée de la marine an Louvre. Mais 
en 1842, M. Mimerel, directeur des eonslrnclions navales en 
Fr..nce, attacha son nom à la création de 12 frégates à va- 
peur de iSM) chevaux, construites sur le type de la machine 
k basse pression de Watt et munies de balanciers latéraux. 
Ces machines furent exécutées avec le pins grand succès dans 
les établissements de MM. Gavé à Paris, Ualletteà Arras et 
dans les ateliers du Creuset, sur un plan étudié dans ce der- 
nier établissement par M. Stépli. Bourdon. Jusque-là, la 
France avait fait venir ses machines navales des ateliei'san- 

• 

glais de Bames, Miller, Napier, Maudslay, Hennie et Faw- 
cet. 

En 1840, on commença à construire en Angleterre de très- 
forts bâtiments à vapeur pour les voyages transatlantiques et 
pour la marine militaire. On parvint à donner aux navires 
de mer ou aux bateaux naviguant sur les rivières, une vi- 
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tessc de 10 kilomètres k l'heure, qui atteignit bientôt celle 
de 20, ^iei même 30 kilomèires à l'heure, tout en allégeant 
le poids des machines motrices. 

En 1843, la navigation à vapeur maritime et fluviale fit 
nouveaux progrès : 1° parla substitution, qui devin! alors ^é- 
nérale, des chaudières tubuiaires, dites américaines ou en 
retour de flamme^ à l'ancienne chaudière prismatique ou à 
iùmàeau de Watt dont on avait fait usage jusque-là d'une 
manière exclusive; 2® par les perfectionnements qui résul- 
tèrent de l'ubligalion imposée aux constructeurs d'alléger et 
de simplifier les machine:» de navigation ; 3* par l'adoption 
des machines oscillantes qu'avait henreusement perfec- 
tionnées Joseph Penn, constructeur à Greenwich. Ën An- 
gleterre, le succès des bateaux à mpeur-mnibuB établis sur < 
la Tamise par Penn et Spiller, et celui des bateaux faisant 
le service de Gravesend, la vitesse extraordinaire que Ion 
parvint à donner en Amérique i ces pyroscaphes, ajoutèrent 
encore i l'essor et à Fimpulsion de la navigation par la va- 
peur. 

Deux inventions importantes eurent lieu en France 
vers 1^3 : le service des bateaux-toiueurs de la Seine, qui 
a reçu le nom de touage^Armux et qui consiste à tir^ les 
bateaux au moyen d'une machine à vapeur installée sur un 
bateau remorqueur, qui se liâle lui-même le long d'une 
chaîne de fer déposée au fond du fleuve pour la traversée de 
l*aris; 2° les bateaux à grappins de M. Verfulleux, qui, dans 
.les rapides du tthône, remorquent jusqu à 600 tonnes de 
marchandises^ au moyen d'une roue mue par la vapeur et 
qui porte un certain nombre de crocs allongés, prenant leur 
point d'appui au fond du lit du ileuve. 

Mais le fait capital que l'histoire de la navigation à vapeur 
doit consigner pour les années 1844 et 1845, c'est l'adoption 
dans la marinedetouteslesnations.de r/T-e/tc^ comme agent 
tle propulsion nautique et sa substitution aux roues à aubes. 
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N0U8 donnerons plas loin, avec quelques détails, l'histoire 

(les perfectionnements sncoessifs de l'hélice et de son em- 
ploi daos la navigation à vapeur. 

Le grand mouvement industriel qui s'est produit dans toute 

l'Europe à partir de l'année 1852, est devenu le point (Je dé- 
part d'un perteclionnement et d'un développemeni iuouis 
de la navigation à vapeur dans chaque contrée des deux 
mondes. Ncjuh ne pourrons qu'indiquer ici en quelques li- 
gnes les faits principaux qui ont été la cpnséqueace de 
l'extension générale qu'a reçue à cette époque ce mode de 
navigation. On peut les résumer comme il suit : 

1** Emploi des bateaux à vapeur dans la navigation sur les 
I canaux. L'adoption des steamboais sur les canaux avait été 
longtemps repoussée et non sans motifs, par suite de la dé* 
térioralion qu'éprouvaient les bords et la berge des canaux, 
parTeltet de la forte agitation imprimée à l'eau. Les perlec- 
tionnements apportés aux machines et leur appropriation à 
ce cas spécial, ont permis d'employer sur les canaux, sans le 
moindre inconvénient, le nouveau mode de propulsion. Nous 
signalerons en particulier, sous ce rapport, les bateaux à 
deux hélices placées à l'arrière, de MM. Gadiat, Baudu, 
Mazeline, Gauthier, Gavé, les monoroues placées à l'arrière, 
et les bateaux à deux roues placées à l'arrière, et construits 
par M. Gâche (de Nantes). 

2* La construction en France, en 1855, de la Bretagne^ 
vaisseau à liélice de 1200 chevaux, suivie de la construction 
de dix autres vaisseaux de iOOO chevaux chacun, consUuits 
sur le modèle de la Bretagne. Le Napoléon^ lancé au Havre 
en I84r9. et dû à Uupuy-de-Lôme et Moll, avait donné le si- 
gnal en France de ce mode de constructiou des navires de 
haut rang. 

3« Navires à vapeur destinés au service régulier de Irans* 
ports transatlantiques, (^es steamers^ de la force de 500 clie- 
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vaux, ont élé construits aux Etats-Unis par Hallen, à Glasgow 
p^r Napier, en France dans les chantiers de la Compagnie 
des messageries impériales, pour aller régulièrement de 
France ou d'Angleterre à New- York. 

A'* £mploi de la vapeur, non-seulement comme moyen de 
propulsion du navire, mais pour opérer tontes les manœu- 
vres du bord (I). 

5*" Solution du problème de la navigation directe et sans 
transbordement de Paris à Londi^, c'est-à-dire de la con- 
struction de-navires à vapeur pouvant naviguer indifférem- 
ment en mer et sur les rivières par les basses eaux. Après 
diverses tentatives plus ou moins heureuses, ce problème a 
été résolu par MM. Gâche et Guibert, de Nantes, avec les ba- 
teaux qui ont reçu le nouide Pains et Londres et qui font nu 
service régulier de transpoi^ts de marchandises sans arrêt ni 
transbordement entre ces deux capitales. 

6* Puissance énorme assignée aux machines de bftteaux 
de rivières. On trouve aujourd'hui sur le Rhône des bateaux 
dus aux ingénieurs du Greusot et à divers armateurs, qui sont 
mus . par des machines de 600 chevaux de force, et portent 
près de GOO tonnes dalis leur coque, longue de 150 niètri s 
et ne calant que 1 mètre d'eau. De 1853 à 4855, MM. Ar- 
naud, Gorrady et Garsenac ont Installé sur le Ahône les 
bateaux l^Avcmî-garde^ le Belot et VKxpress de SOO & 500 
chevaux de force, qui rivalisent de vitesse avec les trains- 
omnibus du chemin de fer de Lyon à la Méditerranée. Ën 
Angleterre, Penn est même parvenu à donner au yacht le 
Fûiry la vitesse de 1 4 nœuds. 

7** Apparition sur les Heuves de l'Américjue de véritables 
palais flottants, calant moins de â mètres d'eau, élevés de 
3 ou 4 étages, contenant plus de 4200 personnes et 4000 ton- 
nes de marchandises, des vaisseaux géants pourvus de ma- 

(1) Voyei un mémoire mir ce sujet publié dans le Mt^hnniifs Maga- 
line, en Juillet 18&4, par le capitaine Shuldam. 



Ikt DÉCOCVLaTES SGI£NTIKI01TES. | 

i'Ilines de la foirt' dv 2000 chevaux alleigni'nt jusqu'à ia 
vitesse de 10 kilomètres à IHieure. 

^ Enfin, lancement fait au mois de février 1858, en An* 
gleterre. du fameux navire le Leviatkany destiné au service 
des mers de rOcéaiiie. sleamer-mouslre. pourvu (rniie ma- 
chine de 3000 chevaux et du port de plus de 20,000 tonnes. 
Cette merveille ne sera peut*étre pas. la dernière de celles' 
qui seruut dues à l'url de la navigation par la vapeur. 

Ici se termine l'histoire de la création et des développe- 
ments successifs de la vapeur appliquée à la navigation snr ^ 

les rivières et les mers. Il nous a paru néeessîiire d ex|>os(^r 
avec quelques développements les progrès et les perfeciion- 
nements successife de cette invention admirable qui a déjà 
reudu aux liomuK s de si importants services, cpii (^st appelée 
à recevoir dans l'avenir une extension dont il est impossible 
aujourd'hui de prévoir les limites, et dont la découverte 
réunira dans l'admiration commune de la postérité les noms 
de Papiu, de Watt et de Fulton. 



CHAPITRE VII 

Description des machines à vapeur employées à bord des bateaux et d« 
naviros. ^ Moyem dwers d*' fjmpu/siùn. ~ Les^ roues à aubea. — 
L*hétiC6. — Histoire des perfectionnements successifs de l'hélice 
appliquée à la propulsion des navires. — Paneton. — Delisle. — 
Bushnetl. — Charles ntllery, H. Smith. — Sauvage. — Ericsson. 
— Adoption générale de l'hélice. — Différents types de madunet à 
vapeur employés dans la navigaiiùn. — Les chaudières des ma- 
chines de navigaUoo. 

Après rhistori(pie qui précède, il nous reste à présenter le 
tableau des moyens qui servent aujourd'hui à appliquer la 
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force motrice de la vapeur à la navigation. Nous considérc- 
roD8 successivement : les moyens de propulsion ; les 
machines à vapeùr qui serveni à mettre en acticm ces agents 

propulseurs. 

MOTBKS PROPULSEURS. 

Depuis le jour où Ton s'est proposé de faire mouvoir une 
embarcation par la force de la, vapeur, on a mis en usage ou 
Ton a imaginé un grand nombre de systèmes différents pour 
agir au sein du li(piide par cette force motrice. 

Le système palmipède, qui consiste à employer des rames 
s'ouvrant et se fermant d'une manière successive par Teffort 
de résistance de Teau, a. été, comme nous Tavons vu, essayé 
l'cin des premiers. A l'origine de la navigation par la vapeur, 
il était naturel que l'on cherchât à imiter le mécanisme des 
rames ordinaires, mises en mouvement par la main des 
hommes. Le bateau palmipède du marquis de Jouifroy, qui 
navigua sur la Saône, en 1783, fut la ré.Mlisalion de cette 
idée. Ëlle a été reprise à cette époque par le fils du marquis 
de Jbuff^roy ; mais l'expérience a montré, ce que la théorie 
permettait d'ailleurs de pressentir, que l'action mécanique 
intermittente qui résulte du mouvement alternatif des rames, 
ne peut l'emporter, dans aucun cas, sur l'effet continu que 
procurent les roues è aubes.. 

Le système ^ernovilliy qui consiste à refouler à l'arriére 
des masses d'eau puisées à l'avant, et à faire avancer le ba- 
teau par la réaction qui résulte du refoulement de l'eau sous 
la quille, a été essayé plusieurs fois aux États-Unis et en 
Angleterre. C'est avec ce système que James Rumsey cxj^- 
rimentait à Londres, en 1789, et les résultats obtenus, en ce 
qui concerne l'agent propulseur, n'avaient rien de désavan- 
tageux. Le même système a été soumis dans notre siècle à 
différents essais, dont quelques-uns ont échoué; mais la 
réussitcf de rhéltoe, agent de propulsion analogue au précé- 
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deiu, les rt»sullats avantagetix tout récemment obtenus en 
«ppliquaatla turbine <^omme moyen pix>pul8eur des bateaux, 
i Tapear sur les rivières el les canaux, tons ces faits mon* 
Irent'snflBsamment que le système BemouilH^ c'est-i-dire le 
refoulement de Teaii sous la quille par une pompe foulante 
mue par la vapeur, mérite d*êtrc soumis a de nouvelles ten- 
tatives qui seraient peut-être ccMironnées d'un grand suotsrs. 

Les chnînes sans fin munies de palettes, et destinées à for- 
mer COU) me une sorte de longue roue iKX)upant une grande 
partie de la longueur du bateau, furent essayées en France 
par Desbianes et par Fnlton; -mais l'expérience démontra 
toute l'iosufiisauce de ce moteur pour alleiudre la vitesse 
exigée. 

Les moyens de propulsion que nous venons d't'nnmérer 
sont aujourd'hui abandonnés ; les seuls dout on ait tiré jus- 
qu'ici un parti considérable dans la pratique, sont les roues 
à aubes et l'hélice, lîtudions rapidement chacun de ces agents 

propulseurs. 

Les roues dont on fait usage daus la navigation par la va- 
peur, sont toujours au nombre de deux ; on les dispose de 

chaque côté et un peu en avant du (X^ntre de gravité du ha- 
teau. Elles portent, à leur cii*conrcrencc, un certain nombre 
d*auùes ou palettes de bois, attachées par des crochets de fer 
aux rayons de moyeux de fonte fixés sur l'arbre tournant de 
laniaehine à vapeur. Le nombre de ces aubes varie suivant 
la circonférence de la voixe; il doit être tel qu'il y en ait tou- 
jours trois d'immergées; elles doivent plonger de 8 à 10 cen- 
timètres dans l'eau. Leur surface est d'autant moins grande 
que le bateau e^ft destiné à une marche plus rapide. La vi- 
tesse imprimée aux roues à aubes par la machine à vapeur 
doit être supérieure & celle du bateau qu*elles font mouvoir, 
puisque, avançant elles-mêmes avec le bateau, elles ne peu- 
vent agir qu'en vertu de la diH'éreuce des deux vitesses. 
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L'expérience a établi que, pour quelle réaiiâe le maximum 
d'eifet, la vitesse des aubes doit être d'environ un quart su- 
|Hirieiure à celle du bateau. 

Les roues dos premiers steamers lurent prescjue en tout 
semblables à celles que nous voyons fonctionner dans les 
usines hydrauliques. On les installait en différentes positions/ 
mais presque toujours latéialement, à un tiers de la lon- 
gueur du navire en partant de l'avant. Eu Amérique^ et plus 
tard en France, sur la Saône et sur la Seine, on vit des ba- 
teaux à vapeur dont les roues se trouvaient placées soit à 
l'avant, soit à l'arrière. Celle disposition ne faisait rien per- 
dre de Veïïei utile du moteur, et le bateau, diminué de toute 
la largeur des tambours qui environnent la roue, franchis- 
sait plus aisément les passages étroits et le chenal des ri- 
vières, souvent très-rétréci dans les basses eaux. La Ckar- 
lotie Jhindas de William Symington avait sa roue motrice 
unique placée à l'avant du bateau. On s'est également servi 
d'une roue unique, placée au milieu du bateau qu'elle divi- 
sait ainsi en deux. A^l'époque des premiers essais de navi- 
gation par la vapeur, ce mode d'installation de la roue fut 
adopté en Ecosse par Patrick Miller et Symington, comme 
nous l'avons rapporté. C'est encore de cette manière que se 
troiiyait placée l'immense roue à aubes de la frégate de 
guerre le Fultan construite par Fulton pour la défense 
du port de New- York. Mais ce dernier système d'installation 
de la roue ne constitue aujourd'hui qu'une exception des 
plna rares ; il ne présenterait d'avantages que dans le cas où 
la voie navigable serait d'une très-petite largeur, comme 
dans les canaux. 

A mesure que les bâtiments i vapeur se multiplièrent, oh 
reconnut divers inconvénients aux moyens trop simples que 
l'on avait adoptés pour la disposition des roues. Chaque pa- 
lette d'une roue n'agit avec tout son etiet utile que lorsqu'elle 
est perpendiculaire au liquide qu'elle frappe. En entrant 
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dans l'eau et en se relevant pour en borlir, elle n'exerce son 1 
action que auivaut une ligne oblique; elle perd aiosi une 
partie de sa force qui se trouve employée sans utilité à pou»- | 
ser le liquide en avant quand elle s'enibnoe, ou à le projeter 
eu arrière (juaud elle se relève, ('es pertes de force s'accrois- 
uent avec la vitesse imprimée aux roues. 

Pour remédier à la perte de fcnrce qui résulte du soulève- 
ment de Teau au moment où la palette sort du liquide, on a 
imaginé diilérenls systèmes qui se réduisent tous à rendre 
les aubes mobiles sur leur axe» de manière à les obliger d'en* 
trer dans l'eau et d'en sortir soos'une inclinaison toujours 
avantageuse à l'effet moteur. Un système de ce genre, ima- 
giné par M. Gavé, a été adopté en France sur plusieurs na- 
vires de la marine militaire. Des bielles et un excentrique 
font [)i voler chacune des aubes, de manière à les maintenir 
dans une situation verticale pendant toute la durée de leur 
immersion, et à leur donner, au moment de leur sortie du 
liquida, une position horizontale, afin qu'elles présentent à 
l'air le moins de résistance possible. Outre son avantage 
pour l'accroissement de l'effet moteur, cet ingénieux méca- 
nisme permet d'éviter aux roues, et par suite aux machines, 
les violentes secousses que provoque le choc des lames lors- 
que celles-ci viennent frapper les roues du bateau à l'instant , 
de leur sortie du liquide. En Angleterre, on fait usage, pour 
atteindre le même but, d'un système particulier que Ton dé* 
signe s<jus le nom de système Morgan. Il est fondé sur les 
mêmes principes que celui de M. Gavé. Mais nécessitant un 
médinisme très-compliqué, il est sujet à beaucoup de déran- 
gements. Les frottements qui résultent du grand nombre 
d'engrenages qu'il exige, absorbent une force presque aussi 
considérable que celle dont on cherche à éviter la perte. 

Los roues à aubes constituent un moyen à peu près irré- 
prochable pour appliquer la puissance de la vapeur à la navi* 
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galion sur les fleuves ou les rivières: mais elles présentent 
des inconvénients très-graves dans la navigation sur mer. 

Le roulis du navire a souvent pour effet d'élever une des 
roues hors de l'eau en immergeant la roue opposée ; dès lors 
la roue la plus élevée tourne à vide, ce qui produit des va- 
riations irès-nuisibliîs à la machine. Gomme la résistance no 
s'exerce plus que sur l'une des roues, on est obligé d'alTai- 
blir l'intensité de la force motrice en diminuant rentrée de 
la vapeur dans les cylindres, et la force de la machine se 
trouve ainsi atténuée au moment où, au contraire, son 
maximum d'effet serait souvent nécessaire. Eu outre, le 
tambour qui environne les roues offre une large surface à 
l'action du vent, ce qui diminue la vitesse du navire. Sur 
les navires de guerre, les roues sont librement exposées à 
l'atteinte des boulets, et cette circonstance suffit pour leur 
ôter presque toute valeur au point de vue militaire. Enfin, 
les roues sont un obstacle à ce que Ton puisse se servir à la 
lois de la vapeur et des voiles, car l'emploi de la vapeur 
exige que le bâtiment se maintienne toujours à peu près . 
dans une ligne verticale : or les voiles ont pour résultat de 
le faire incliner sur son axe, ce qui met obstacle à l'action 
régulière de la machine. 

La pratique mit promptementen évidence les inconvénients 
qui résultent de l'emploi des roues à aubes dans la navigation 
maritime . Aussi depuis l'adoption générale de la vapeur comme 
agent de propulsion nautique, un grand nombre de rnéca* 
nismes différents furent-ils proposés pourrempiacer les'rones. 
Cependant aucuu d'eux n'avait fourni de résultats satisfai- 
sants, et la supériorité des roues semblait une question déii- 
nitivement jugée, lorsque, en 1839, un constructeur anglais, 
M. Smilli, appliqua à un navire à vapeur une hélice ou vis 
d'ArchinièdCf comme UM>y en de propulsion. Les résultats re- 
marquables foûrnis par ce nouveau moteur excitèrent au 
plus haut degré l'attention des hommes de l'art, et des ex pé- 
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rieiici's ultérieures ayant confirmé ces premiei-s résultats, ce 
système a fini par devenir d'un emploi général dans la navi- 
gation maritime. i 

Kn quoi consiste l'hélice employée comrae agent moteur 
des navires, et comment peut-on, en théorie, se rendre 
compte de ses effets? L'hélice n'est autre chose que la vis 
ordinal l e, et la théorie de son action est la même que celle 
de ce dernier instrument (i). Concevons que l'on dispose 
horizontalement à Tavant d'un bateau et dans le sens de sa 
longueur, une vis pouvant tourner librement sur 'son axe; 
si l'on engage l'extrémité de cette vis dans un écrou iixe, 
maintenu dans une position invariable par rapport au sol 
environnant, quand on viendra à imprimer à la vis un mou- 
vement rapide de rotation, elle avancera dans l'écruii cleii- 
iraiuera par conséquent le bateau auquel elle est fixée. 
L'hélice de nos bateaux l'onctionne de la même manière, 
seulement récrou fixe est remplacé par l'eau. Quand on fait 
tourner luie liélice au niilieu de lean avec une grande ra- ' 
pidilé, Teau environnante se trouve mise en mouvcmeol 
avec la même vitesse, et par suite de la réaction qu'elle 
exerce sur Ks laces inclinées de l'hélice, elU; imprime au 
bateau un mouvement de progression qui esl d'autant plus 
rapide que l'hélice tourne plus vite. 

1 

L'idée d'appliquer la vis d'Archiraède à la navigation est 
déjà fort ancienne. Rappelons en quelques mots les tenta- 
tives nombreuses qui ont été faites jusqu'à nos jours dans / ' 
coite direction. 

L'hélice qui a été employée depuis l'anliquité à divers usa- 

(I) L'invention de la vis est attribuée à Archytas, qui vivait environ 
430 ans avant J.-C ; il est cependant probable qu'elle est d'une origine 
plus aneieDoe. Arehinnède revêtit lavis d'une enveln; pe et la eoinaen 
à rélévatlon des eaux. On sait que ce moyen fut employé eo Egypte 
pour le deêséelieiiieDt des lerres après les débordements da NiL 
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ges mécaniques, n'a été proposée |X)ur la première fois pour 
la propulsion des navires qu'en 1752, pai* Daniel Uernouilli 
qui, dans son Mémoire couronné par l'Académie des scien- 
ces, et dans son Hydrodynamique^ fit connaître, avec plu- 
sieurs autres procédés de navigation, un moyen de iaire 
avancer les navires, consistant a faire tourner rapidement 
au milieu de l'eau une sorte d'aube de moulin à vent dont la 
forme différait peu de celle de l'hélice employée de nos 
joui*s(l). 

Pendant les nombreuses expériences que Du Quet fit à 

Marseille et au Havre de i687 à )693, sur les agents de pro- 
pulsion propres à remplacer les rames, il ne manqua pas 
d'étudier l'hélice proposée parBemouiUi ; mais il ne put en 
retirer aucun résultat avantageux. 

En 4768, un ingénieur français nommé Paucton proposa, 
dans un ouvrage sur la théorie de lavis d'Archimède, de 
remplacer les rames par des hélices (2). Il proposait de 
placer deux hélices qu'il nommait ptérojj/tores) à l'arritTe et 
de chaque coté du navire, dans une situation horizoutaie et 
dans le sens de sa longueur. Paneton fait ressortûr, dans son 
livre, les inconvénients qui résultent, pour l'emploi de la 
IbroejuGlrice, du mouvement alternatif des rames, et il es- 
saie de démontrer que des hélices disposées sous la quille 

(1) Voyez pour l'historique complet des essais trè8-<livers et Irès- 
iiomlireux faits pour appliquer rhélice à la navigation, les ouvrages 
suivants ; Mémoires de M. Léon Duparc {AyvaiUs maritimes, 1842, t. II, 
p. 885); Recueil des machines, par Armengaud, 23; Mémoires sur les 
propulseurs^ par le capitaine Labroiisse ; Traité des propulseurs^ de 
Galloway, traduit par Labioiisse ; Mémoire sur la navigation aux États- 
Vnh, par Marestier; Treatise on tUe Screw Propeller, par Bourne; 
Id.^ par Tredgold, nouvelle édition ; Hudimentary Trealiiean thê Marine 
Sugine, par R. Harray; Mémoire de MM. Moli et Bourgeois; eDfln et 
Mirtonl le Traité de rhélice propuhive, par le capUaine Parie, qui a 
placé en téte de son livre la traducUon d'une notice historique sur Thé- 
lice tirée de l'uuvrage anglais de BourDP. 

(2) Théorie de ia vis d'Archimède, de laquelle on déduit celle des 
nmlitu conçue d'une nouvelle manière,]^ M. Paucton. Paris, I77S* 
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douneraieiit des résultats hieu supérieurs. Cepeadant Il's 
idées de Paucton ne frappèrent que médiocrement 1 attea- 
lion. 

En 1777, rAméricaîn David Bushnell avait adapté une hé- 
lice au bateau-plongeur dont il est l'inventeur. Ce bateau 
s'enfonçait en se remplissant d'eau ; pour remonter à la sur- 
face, on évacuait cette eau à l'aide d'une pompe aspirante. 
IMur diriger sous l'eau son embarcation, Bushnell employait 
un aviron eu forme de v is, qu'il plaçait horizontalement sous 
la quille ; cette sorte d'hélice faisait marcher le bateau d'a- 
vant en arrière. Un second aviron placé verticalement a la 
partie su[)érieure du bateau régularisait son immersion et 
le maintenait à la hauteur désirée, indépendamment de la 
quantité d'eau admise dans le réservoir. Ce moyen de direc- 
. lion fut fjlus tard imité par Fulton, dans ses embarcations 
submersibles. 

La découverte de la navigation par la vapeur vint donner 
beaucoup d'intérêt aux travaux exécutés jusqu'à cette épo- 
que sur l'hélice [lu grand nombre d'essais nouveaux lurent 
dès lors entrepris dans cette direction. La plupart de ces 
recherches, restées sans résultat pratique, ont ]>eu d'im- 
portance aujourd'hui, et nous les passerons sous silence. 

Cependant, parmi ces tentatives demeurées sans résultat, 
et qui furent entreprises au commencement de notre siècle, 
pour appliquer l'Iiéliœ à la navigation, il en est une qui, à 
divers égards, méi'ile d'être distinguée. Nous voulons [)ai lrr 
des essais faits à Paris en i803, par Charles Dallery. L'his- 
toire ne doit pas exclusivement ses hommages aux génies 
heureux (jue le succès couronne. Ceux qui ont préparé le 
triomphe d'une œuvre utile à l'humanité ont droit aussi à 
notre reconnaissance, et l'intérêt que leur souvenir éveille 
estf en quelque sorte, plus tendre : il nous appartient de 
consoler leur mémoire du triste concours do circonstances 
qui paraly sa ieura efforts. Donnons un souvenir, le jour de la 
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récolte, au laboureur ignoré qui traça le sillon pénible et ne 
vil poi nt fleurir la moisson. 

Entre ces inventeurs malheureux dont les efforts se sont 
brisés devant le hasard et l'inopportunité des temps, Charles 
Dalle ry, né à Amiens le -4 septembre 1754, mort à Jouy 
en 1835, mérite d'occuper une place à part. Créateur de plu- 
sieurs inventions remarquables, il fut toujours méconnu 
peiitlanl sa vie et resta ignoré vingt années après sa mort. 
Ce ne fut point le génie <jiii lui manqua, mais cet assemblage 
fortuit de circonstance que Dieu tient en ses mains et que 
nous appelons le bonheur. 

Fils d'un constructeur d'orgues de la ville d'Amiens, Char- 
les ûaliery était, à dix ans, le meilleur apprenti de son père. 
A douze ans, il fabriquait des horloges de bois d'une pré- 
cision admirable et ij possédait à fond l'art compliqué de la 
fabrication des orgues d'église. Son intelligence mécanique 
cherchait partout des occasions de s'exercer. Une harpe s-é- 
tant rencontrée sous sa main, il adapta à cet instrument un 
mécanisme propre à exécuter les demi-tons. S'étant rendu à 
Raris, il soumit l'instrument ainsi modifié au facteur le plus 
en vogue. Celui-ci accueille avec empressement la décou- 
verte, et place le jeune Dallery à la tête de ses ateliers. Ainsi 
perfectionnée, la harpe détrône bientôt l'antique clavecin et 
fixe la mode pour longtemps. Un brevet d'invention fut pris, 
mats ce fut au nom du fabricant, et* le jeune mécanicien, 
éconduit, dut reprendre le chemin de sa province. 

Là, il donna un libre cours à son ardeur créatrice. Il per- 
fectionna la fabrication des orgues et établit le système de 
soiilïïerie qui est aujourd'hui appiicpié partout. 11 apj)()i'ta 
aussi d'utiles changements au clavecin. Quand la lièvre des 
aérostats s'empara de la France, c'est à lui que la cité Amien- 
noise dut le spectacle des premières ascensions. Vers Tannée 
1788, il construisit une machine à vapeur, et pour son pre- 
mier essai il employa la haute pression. Il ne se proposait 
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rien moins qiie d'installer cette macbine sur une Yoîtore et 

de l'appliquer à la locomotion sur les routes. Mais cette 
pensée étînt iroj» hàlive ; Dailery le comprit bientôt, et il 
consacra sa machine à servir de moteur dans ses ateliers. 

Un orgue manquait à la cathédrale d'Amiens, travail 
lui fut coufié ; les devis s'élevaient à 400,000 francs. Dailery 
80 mil à l'œuvre. Mais la révolution éclate : le temps des 
orgues était passé, il fallut changer de carrière. 

Sans se décourager, Dailery propose à la ville d'Amiens 
(le construire des moulins à vent sur un système nouveau ; 
les ailes tournaient horizontalement. Cette innovation cho- 
qua beaucoup la cité picarde, qui, voyant ces roues de mou- 
lin tourner comme les chevaux de bois à la foire, appela ce 
inouliu, le Moulin de la Folie. 

L'inventeur était fier et digne : cette critique lui déplut; 
il se brouilla avec sa ville natale et h quitta pour n'y plus 
revenir. Il alla installer sa machine à vapeur chez un indus- 
triel de ses amis, fabricant de limes, qui possédait deux usi- 
nes, l'une à Nevers, l'autre à Amboise. Appropriée a ce 
nouvel usage, la machine à vapeur mettait en mouvement un 
martinet du poids de 500 livres et frappait 500 coups par 
minute, forgeant l'acier et le façonnant en limes ouvraj^ 
do toutes manières ; Dailery dirigeait les deux usines. 

Mais ce n'était là qu'une bien insuffisante occupation. 
* Quand le travail fut organisé et la tâche terminée, Dailery 
et le maître de forges se regardèrent en disant : 

— Qu'allons-nous faire maintenant? 

11 fut convenu que l'on se rendrait à Paris pour y propo- 
ser au gouvernement le plan d'un moulin à farine mû parla 
vapeur. La machine à va|ieur était une ressource puissante 
pour ('cononiiser à l'industrie les bras de l'ouvrier qui com- 
mençiiient à manquer. Or, personne ne songeait encore, en 
France, à tirer sérieusement parti de la vapeur dans les usi- 
nes; les deux associés pouvaient donc compter sur un succès. 
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Leur calcul était juste, mais ils avaient compté sans ladi- 
selte. 

fie gouvornemont avait, en oiXet, atlopté leur plan sans 
difticulté, et l'on avait installé le moulin à farine dans les 
bâtiments de l'octroi de Bercy ; on avait même promis une 
avanibe de 30,000 francs. Maïs ces 30,000 francs n'arrivèrent 
jamais. Kn revanche, la dist lie arriva, etia terreur àsa suite. 
Notre mécanicien dut redescendre des hautes régions où Ta- 
vait élevé ce succès d'un jour. Son courage, néanmoins, ne 
se démentit pas. Il venait d'appliquer son talent à des créa- . 
tiens grandioses, il l'appliqua à des travaux microscopiques. 
Il se fit horloger et fut le premier à construire en France ces 
montres de la dimension d'une pièce' de iO sous que Ton por- 
tait au doigt sur une bague. Seulement, comme ou n'avait 
jamais rien fait de semblable dans Tart de Thorlogerie, il 
n'existait point d'outil pour de tels ouvrages, et Dallery dut 
créer les instruments pourcette nouvelle fabrication, la boite 
ovale et jusqu'au tour qui servait à obtenir cette forme. 

Mais ces chefs-d'œuvre microscopiques se vendaient fort 
cher, et personne n'était ricbe^à cette époque. Toutes cesélé- 
gantes curiosités n'étaient pas plus de saison que les orgues 
d'église : Dallery dut chercher une autre manière d'arriver à 
la fortune. 

L'utile conseil d'un ami vint le placer dans cette voie. Il 

s'agissait de perfectionaer les premières façons de l'or em- 
ployé par les bijoutiers. Dallery créa dans l'orfèvrerie une 
industrie nouvelle, dont il avait le secret et le monopole. Pen- 
dant vîngl-cinq ans toute la bijouterie d'or de Paris a tra- 
vaillé avec le moieté d*or^ le grené^ le découpé de Charles 
Dallery. 

Grâce aux bénéfices qu'il réalisait dans cette obscure exis» 

tence d'artisan, Dallery put songer à mettre à exécution un 
projet dont le succès devait faire évanouir tous les ennuis 
passés et le ramener aux sphères brillantes qu'il avait 
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perdues : il voulait appliquer l'hélice à la navigation. 

Depuis que Tingéiiieur Paucton avait proposé, comme on 
Ta vu pins haut, de remplacer les rames par des 4)éKoes, 

beaucoup d'ertorls avaient été tentés pour approprier cet ap- 
pareil mécanique à la propulsion des bâtiments; mais per- 
sonne n'avait encore songé à combiner rbéliceccMnme agent 
propulseur, avec l'emploi de la vapeur comme force motrice. 
Telle était la pensée que Daliery se proposait de réaliser, et 
c'est surtout en raison de ce fait que les travaux de ce mé- 
canicien nous ont paru dignes d'être rappelés dans cet his- 
torique. L'idée d'aj^pliquer la vapeur à faire mouvoir les 
hélices d'un bateau, distingue, eu effet, le projet de Daliery 
d'une foule de plans analogues conçus et en partie exécutés 
à cette époque, mais dans lesquels la vapeur, alors à peine 
connue, u ét^it pas mise à protit. 

Le brevet pris par Daliery porte la date du ^ mars 1803 ; 
cette date est remarquable, puisqu'elle montre que Daliery 
exécutait son bateau à hélice, à l'époque et au momentméme 
où Fulton s'occupait, de son côté, à construire son bateau à 
roues. Ainsi ces deux tentati^'ês sont tout à fait contempo- 
raines, et Daliery n'avait pu rien emprunter k l'ingénieur 
américain, liien plus, il l'emportait sur son rival, quant au 
choix de l'agent propulseur, puisqu'il avait du premier coup 
choisi le mécanisme que, quarante années plus tard, la ma* 
rine à vapeur devait adopter. • 

L'appareil que Daliery se proposait d'employer comme 
agent propulseur de son bateau, consistait en une hélice 
simple, à un seul filet et à deux spires de révolution. Elle 
devait être placée à l'arrière du bateau. Une autre hélice, 
placée à l'avant, était mobile dans le sens de son axe et pou- 
vait servir de gouvernail. Les deux hélices devaient être im- 
mergées au-dessous de la ligne de flottaison et mises en mou- 
vement par une machiue à vapeur à deux cylindres. 
^ |Mais faisons tout de suite remarquer que les dispositions 
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mécaniques adoptées par l'auteur de ce projet pour transmet- 
tre aux hélices les^nouvements des deux* pistons de la ma- 
chine à vapeur, étaient trop défectueuses pour que l'exécu- 
tion |)ùt répondre a ses espérances. Dallery propose, dans 
son brevet, de transmettre ce mouvement à l'aide de poulies 
et de simples cordes. C'était se faire une idée bien inexacte 
lies résistances à vaincre et de la manière de combattre ces 
résistances (i). 

Quoi qu'il en soit, Dallery, confiant dans l'exactitude de 
ses vues, n'avait pas hésité » jeter toute sa fortune dans cette 
entreprise. Il avait ramassé 30.000 fraiics dans son industrie 
d'apprétein^ d'or, il les consacra* à la construction d'un ba- 
teau qui fut exécuté avec tes plus grands soius. 

Quant à la machine à vapeur, et au système mécanique 
destiné à servir d'agent propulseur, ils ne furent montés 
qu'aux deux tiers, car les fonds manquèrent à Tinventenr 
pour terminer l'œuvre commencée. 

I 

(1) 11 est (lifticile aujourd'hui de connaître exactement les détaiU 
du plan de Dallery. Le brevet d'invention qui lui fut accordé le 
29 mm 1803, se trouve mentionné dans le 2« volume, page 206, 
n« I3S delà Caiieetian de» hrevet» d'invention^ publiée en iSiS, par 
ordre .du ministre de l'intérieur ; mais on se borne à rappoiter le titre 
* du brevet. Ce titre est le suivant: 

Modèle perfectionné appliqué aux voies de transport par terre et 
par mer. 

Si l'on cherche l'explication de ce laconisme dans la citation du re- 
cueil ofOciel, on la trouve dans une note placée en téte de l'ouvrage. 

Voici cette note : 

« N(»us n'avons fait qu'indiquer, dans ce recueil, le titre des brevets 
« dont l'objet est une conception chimérique que 1 expérience a jugée, 
« ou une cho<e que tout le monde connaît, ou que personne n'a envie 
• de connaître. » 

Le projet de Dallery a donc été jugé avec défaveur à l'époque où il 
s'est produit. On ne peut s*empée1ier de reconnaître que cette déDiveor 
était jttstillée sur plus d'un point. Mais il ne faut pas oublier^ d'un autre 
côté, que ce projet a été conçu en I803, c'estr à-dire à une époqne où la 
navigation par la vapeur en était à peine à ses débuts, et que la prati- 
que aurait sans doute amené I auteur à foire disparaître les défectuoel- * 
tés de aon système. 
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Dans sa détresse^ Dallery eot recours au ministre. Il 

montra ses plans, l'état où le travail en était resté, et le 
njisérable obslacle qui le séparait du succès. Un léger se- 
cours lui aurait permis d'atteindre au but et peut-être d'as- 
surer à la France l'honneur qne TAmérique allait lui ravir. 

Mais toutes ses déniarehes lurent inutiles; livré à ses pro- 
pres forces, il fut contraint de s'arrêter. 

Quelques jours après, le bateau de Fulton, armé de ses 
roues, passait, triomphant, devant son malheureux rival, el 
faisait sou premier essai sur cçtte rivière même de Ben^ à 
Cbnrenton où flottait le bateau inachevé de Charles Dallery. 

Lorsque Fulton, dédaigné de tous, eut transporté en 
Amérique l'invention que la vieille Europe avait repoussée, 
Charles Dallery poursuivit encore de ses inutiles sollicita- 
tions le gouvernement et ses ministres. N'ayant rien obtenu, 
il se rendit un matin aux bords de la Seine, et donnant 
Tordre et l'excniple à ses ouvriei*s, il prit un marteau et 
mit son bateau en pièces. Ensuite il reprit son humble tra- 
vail d'appréteur d*or. Quant à son brevet, il le laissa expirer 
au ministère de la marine, oii personne ne s'en inquiéta 
jamais. 

Dallery est tnort à l'âge de quatre-vingt-un ans, à Jouy, 
près de Versailles, où tout le monde l'a connu. C'était un 

beau vieillard, aux grandes manières. Majestueux dans sa 
tenue, toujours poudré à blanc et en cravate blanche, il 
parlait peu, ne riait jamais et était d'une dignité royale (i). 

(t) C'est grâce aux efforts persévérants de son gendre, M. Chopin- 
Dallery, que les travaux de Charles Dallery ont été préservé* dt- l'oubU 
qui les menaçait. M. Chopin a publié une brochure de 2<i paues in-8, 
ayant pour titre : Vhélice appliquée aux bateaux et aux voitures à 
vapeur, mémoire explicatif sur le brevet cVnivention Dallery obtenu le 
29 mars 180:^. Ce travail a été pré^^enlé à l'Académie des sciences le 
2b uiars 1844, et une conmiission composée de MM. Arago, Ch. Dupin, 
PouUletet Mcxin, a reconnu, dans un l apport, les droits de Dallery aux 
Invention» sp^leiflées dans ce mémoire. Hais combien n'y a-t-ll pas, ao- 
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Après Dallery, beaucoup de mécaniciens ont essayé de 
mettre en mouvement, par raction de la vapeur, une ou 
plusieurs hélices disposées de différentes manières sous la 

ligne de tlottaison d'un bâtiment ou d'un bateau de rivière: 
mais aucune de ces tentatives ne réussit et leur insuccès ^ 
jeta beaucoup de défaveur sur ce système. Ge n'esl qu 'en 1 82.) 
que les préventions qui régnnient chez les constracteui*» 
contre l'emploi de l*hélice, fiu'ent en partie dissipées par les 
remarquables travaux qu'exécuta en France le capitaine du 
génie Delisle. 

Tontes les tentatives faites jusqu'à cette époque pour ap- 
pliquer l'hélice à la navigation, avaient complètement 
échoué; on s'accordait donc alors à condamner son usage 
d'une manière absolue. M. Delisle démontra, dans le beau 
travail qu'il entreprit à cette occasion, la vérité de la thèse 
contraire. Il s'ciïorça d'établir, par le calcul, la supériorité 
de ce système sur celui des roues à aubes, et proposa de 
disposer sous la quille des navires deux hélices à trois pas 
devis, placées l'une à l'avant, l'autre à l'arrière. Il fit même 
la proposition formelle de substituer des hélices aux roues à 
aubes sur les navires de la marine militaire. Le ministère 
delà marine rejeta le projet du capitaine Delisle, (jui éiait 
cepeadaut presque ideulique avec celui que M. Ericsson 
employait avec succès, huit années après, en Angle- 
terre. 

En 1843, un constructeur de Boulogne, Frédéric Saiivaii^e, 
continua les recherches du capitaine Delisle. Les longs et 
persévérants travaux qu'il exécuta mirent hors de doute les 
avantages de l'hélice comme propulseur sous-marin. C'est 
surtout, à Sauvage qu'est due la démonstration de ( e fait 
important, que, pour produire son maximun d'effet, la vis 
doit être réduite à la longueur d'une seule révolution. Ce- 
tour de nous, de ees Dallerys Ignorés, et qui le seront A jamais, faute 
d'oD gendre l 
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|>eii(lant. nmlL^n'' vingt aiiiK'es d'efforts, il ne put parvenir à 
exécuter des essais sur une échelle suffisante pour établir ' 
d'une loanière irrécusable la vérité de ses assertions. 

• 

Ruiné par ses recherches, vieux et malade. Sauvage fiit 

armehé à la niis«TO par roi I^ouis-Philippe, (pii lui accorda 
une pension en 1846; mais il fui atteint, en 1854, de la 
maladie du Tasse. Recueilli à cette époque par l'ordre de 
l'Empereur, dans la Maison de santé de la rue Picpns, à 
Paris, il y passait son temps entre son violon et une volière 
d'oiseaux. Frédéric Sauvage est mort en 1857. 

Pendant que Frédéric Sauvage poursuivait ses travail^ en 
France, ini grand nombre d'antres constructeurs exécii- 
taient, en Angleterre et aux iiitats-lJnis. dos recherches du 
même genre. MM. Ericsson, Beyre, Napier, Blaxman et 
Tiniothy. se distinguèrent particulièrement dans cette voie. 
Pendant les années 183G et 1838, M Éric^on soumit à des 
essais très-variés un système propulseur composé de deux 
hélices, qui ne différait que très-peu dè celui de notre com- 
patriote Delisle. (iCS tentatives ayaut été jugées, en Angle- 
terre, avec beaucoup de faveur, le système de M. Ëricssou 
fut définitivement appliqué à un petit bâtiment, le Franeit- 
Ogden, qui fut soumis, comme remorqueur, à différents 
essais. A la niùme époque, parut le système de M. Smith, 
qui ne différait que fort peu de celui de F. Sauvage. Plus 
heureux que notre compatriote, le constructeur anglais 
réussit à obtenir la formation d'une société qui prit le titre 
de Compagnie de propulsion par la vnponr, dette compagnie 
fit construire, pendant les années 1838 et 1839, un grand 
et beau navire, VArehimède, qui fut consacré à étudier 
Thélice d'une manière définitive dans les conditions de la 
grande navigation. Des expériences comparatives, prolon- 
gées pendant plus d'une année, ayant fait reconnaître toute 
l'utilité de ce système, la compagnie propriétaire du ma- 
gnifique steamer le (heat-Britnin^ dont nous avons plus 
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baût rappelé Turigine, arma ce navire d'uue hélice, d'après 
leb pians de iMM. Smith et Aeunie. 

Ëo 4847, le Rutiler^ navire ooDstruii par la même compa- 
gnie pour étudier remploi de Thélice dans la navigation, se 
trouvait dans le port de Boulogne, et le commandant de ce 
uavire se livrait dans ce port 4 des essais comparatifs de 
vitesse avec des navires à roues du même tonnage. On as* 
sure que F ridé rie Sauvage, en prison pour dettes, asvsistail, 
de Tune des fenêtres de sa prison, aux essais, faits par les 
ingénieurs anglais, du système qu'il avait tant étudié et qu'il 
n'avait pas été assez heureux pour voir mettre en pratique. 
(Ja conçoit sans peine qu'un pareil spectacle ait pu égarer 
la raison du malheureux mécanicien (i). 

(1) En 1S42, P. Sauvage, adressa à l'Académie des scienees an mé» 
moire sur rappliraUon de l'héliee à la navigation. Il demandait, dans ce 
mémoire, à être autorisé à répéter devant une Commission de l'Aca- 
démie, ses expériences sur la prééminence que l'hélice rimple présence 

sur riiélice à plusieurs fllets. Un rapport fut fait sur ce mémoire, par 
MiM. Séguier, Poncelet, Comités et Piobert M. Séguter, rapporteur, di- 
sait dans ce travail : « La France, qui a vu naître en 1775, à Baume- 
« les-Dames, l'invention de la navigation à vapeur, due au génie de Tun 
« de ses enfants, le vieux marquis de Jouffrcty (jui, le premier, a fait 
« naviguer avec succès un grand bateau, ^ l'a'de delà vapeur, ailia en- 
« core l'honneur de voir naitre cliez elle ses plus importantes mo<lirica- 
« tions. Aujouid hui, nous venons un inétant réclamer votre bienveii- 
• lanfeattention en faveur d'expériences tentées pir un ex-constructeur 
« français de iioulouue.sur-Mer, devenu mécanicien fort ingénieux. Vous 
« trouverez, messieurs, quelque opportunité dans la demande que vous 
« a adressée M. Sauvage, de répéter sous les yeux d'une commission, 
« avec des modèlfs construits à l'échelle, les expériences auxquelles il 
« s'est déjà livré plus en grand, si nous vous disons qu'en ce moment 
« même des ingénieurs anglais Importent en France les mêmes idées 
« dont M. Sauvage a pris le soin de se garantir la propriété par un 
« brevet pris à une époque déjà assez reculée. M. Sauvage trouve 
« que la puissance de son hélice, comparée à celle des autres d une 
n construction difléreute, est plus grande dans le rapport de 20 ou 18 
« à 14. Il est jaloux d'a-^urer à la Franre la priorité d'une applicatum 
« qu'il a lui-même porlée à nu de-iré de perlectionufinent supérieur à 
" celui at'eint par ses < oiicurrents. « Mais F. Sauvage ne put obtenir 
d'aller répétera Paris, sous les }eu\ d'une commission académique, les 
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D'api t sM. Charles Diipin, qui a discuté ce point dans sm 
Rapport sur r Exposition de Londres de i851, M. Smith, 
qui n'était qu'uD simple feimier àMiddlesex, aDraii la priorité 
8tir Frédéric Sauvage, dont il aurait devancé de quatre 
• ans le projet, car les expériences faites en 1842 avaient été 
précédées^ comme nous l'avons dit plus haut, d'essais faits 
par M. Smith, en 1838 et 1839, sur fat Tamise et le canal de 
Paddington. Ce qui est certain, c'est que les Anglais regar- 
dent Smith comme l'inventeur de l'hélice appliquée à la na- 
vigation, et que ce dernier a reçu à ce titre une récompense 
nationale. 

On j)eul dire, pour résumer cet exposé historique, que 
l'idée théorique de l'emploi de l'hélice dans la navigation 
appartient à Daniel Bemouilli, à Pauctpn et au capitaine 
français Delisle, et que la première apph'cation réussie de 
l'hélice sur un navire appartient à Smith et Rennie. Ce sont 
les résultats obtenus f «ar ces derniers constructeurs dans la 
grande navigation qui ont décidé Fadoption, devenue plus 
tard générale, de l'hélice dans la navigation. 

Va\ France, le premier paquebot à vapeur qui ait été muni 
d'une hélice propulseur, c'est le Napoléon^ qui fut construit 
au Havre en 4843 , par M. 'Normand . Ce bateau à vapeur, qui 
porte auj( urd'hui le nom de Corse, était muni d'une machine 
à vapeur de 120 chevaux, fournie par M. Barnes, de Londres; 
l'hélice avait été construite par NuUs (du Havre). U ne faut 
pas confondre ce bâtiment avec le vaisseau de MM. Moll et 
ûupuy-de-Lôme, qui porte le même nom de Napoléon^ et 
qui, lancé en 1849, a fait époque dans l'histoire de la na* 
vigation par sa puissance et la réunion de ses qualités 
naiitiques. 

C'est à partir du l'année 1843 que les avantages de la vis 

expériences que les ingénieurs anglais exécutaient dans le même momeat 
et âur le ménie uiijtl au iiiilieu d'un port liaDçai^ 
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d'Archimède, comme moyen de propulsioD maritime, misea- 
tièrement hors de dojite, ont rendu son emploi à peu près 

général dans les navires à vapeur destinés au service de 
la mer. 

La simplicité extrême de l'hélice comme propulseur sous* 
marin nous permettra de réduire sa description à un petit 
nombre (Je détails. 

On a beaucoup hésité sur les dimensions à donner a la vis 
d'Archimède, pour en obtenir lemaximum d'effet. A près avoir 
fait usage de l'hélice triple, double, etc., on a recuiiuu (]ue 
la vis formée d'une seule révolution est celle qui réunit les 
conditions les plus avantageuses. La figure 30 représente 
l'hélice telle qu'elle est aujour- 
d'hui employée par nos construc- 
teurs. Elle se composci comme on 
le voit, d'une seule révolution de 
vis. Quant à ses dimensions, elles 
dépendent de celles du navire et 
sont liées à ce dernier élément 
par des formules et des règles pra- 
ti(|nes dont l'expérience a cou- 
staté l'exactitude. Les hélices sont 
habituellement en fer ; cependant le cuivre convient mieux 
pour leur construction, parce (ju'il résiste plus longtemps à 
l'aclion corrosive de L'eau de la mer. 

L'hélice est toujours placée bien au-dessous de la Ugne de 
flottaison du navire, afin que dans aucune circonstance l'a- 
gent propulseur ne puisse se trouver élevé hors du liquide 
sur lequel il agit. On l'installe à l'arrière, dans un espace Ubre 
ménagé sous la quille et dans le plan vertical qui passe par 
l'axe du bateau. Elle se trouve ainsi à une petite distance en 
avant du gouvernail. La figure 'M a pour but de montrer 
rinstallation de rhélice sous le bâtiment. A est Thélioe vue 
dans la position où elle fonctionne, B le gouvernail du navire. 




L hélice esl disjioséo, comme on le voit, dans un espace 
laûtôô libre sous la quille du uavire, et dans le plan de sou 
Hxe vertical* Tenue entre deux totuillons fixes, elle tourne 
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dans cet espace, en recevant son mouvement de l'arbre de la 
machine à vapeur, auquel elle est liée par une courroie oa 

pjirdes engreiini^es. Sa vitesse de rotation est très-considé- 
rable ; elle est babiluellemeni de 240 tours par minute. 

Indiquons rapidement les avantages et les inconvénients 
qui se raltachenl à l'emploi de Thélice dans la navigation par 
la vapeur. Ses avantages principaux peuvent se résumer ainsi : 

I* L'agent propulseur du navire est à Tabri du Tattetnle 
des boulets et des divers projectiles, de la chute des mâts et 
des diverses causes d'accidents de ce genre de nature à lea- 
dommager. 

2* lia suppression des roues, diminuant la largeur du bâ- 
timent, lui donne plus de facilité pour entrer dans un port, 
dans un bassin, etc., ou pour manœuvrer parmi d'autres 
embarcations. 

3* Le navire offrant moins de prise an vent, par suite de 

l'absence des tambours qui environnent les roues, la vitesse 
de sa ma]*cbe se trouve accélérée. 
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4* La vib, toujours immergée, quel que soit le degré d'ia- 
clinaison que prenne le navire par Taction du vent ou le- 
mouvement du roulis^ acquiert, dansoea ciroonataiMses, une 
puissance égale ot souvent supérieure à celle des roues. 

5*" L'espace occupé par les roues sur un bâtiment de 
guerre devenant libre, on peut établir des battmes dans 
toute sa longueur. 

6° Les navires à hélice, présentant la même forme que les 
navireis à voiles, peuvent être plus rapidement convertis en 
bâtiments à voiles. Or, A Ton peut suspendre par intervalles 
raction de la vapeur et ne l'employer què par les temps de 
calme ou.par les vents contraires, on réalise sur le combus- 
tible une économie oonsidérable. 

7* Enfin, comme l'hélice est mise en action par des ma- 
chines à vapeur qui n'occupent qu'un faible espace, les bâti- 
ments de. commerce qui en sont pourvus peuvent disposer, 
pour les marchandises, d'un emplacement plus considérable. 

Ces avantages si remarquables soïjt eu partie contre-ba- 
lanoés par quelques inconvénients qu'il nous reste à énumé- 
ler. Le premier, et le plus grave, consiste dans l'infériorité 
de vitesse que pi'ésenlent les navires à hélice sur les bâti- 
ments à roues, dans lea conditions de la navigation ordinaire. 
Cette infériorité relative dans la vitesse provient de ce que le 
mouvement de la vis au sein de l'eau amène nécessairement 
une perte de force mécanique, perte plus grande que celle 
qui résulte de l'emploi des roues. L'hélice exerce sur Teau 
un double mouv^ent; elle la pousse d'arrière en avant et 
sur les côtés. Ce dernier effet est perdu pour la progression. 
La force nécessaire pour le produire est donc dépensée en 
pure perte. Aussi a-t-on reconnu que dans un temps calme, 
la vitesse d'un navire à hélice est inférieure des douze cen- 
tièmes environ à celle d'un bateau à roues. Il faut remarquer 
seulement que, dans les navires à hélices, la perte de force 
qui provient de l'agent moteur est un élément constant qui 
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ne s'aocioit dans aucune ciroonstanoe ; au contraire, celle 
qui résulte, dans lea bfttimenta à roues, de Télévation de 

l'appareil moteur hors du liquide, par suite du mouvement 
de la mer, augmente souvent dans des proportions dont il est 
impoflsible de tenir compte ; de sorte que, tout considéré, la 
vitesse devient presque la môme avec l'un ou l'autre de ces 

propulseurs. 

Il faut ajouter, comme inconvénients liés à remploi des 
hélices, le bruit continuel et désagréable causé par les engre- 
nages, la crainte de voir l'appareil moteur hrisé par la ren- 
contre des hauts fonds, Tusure rapide des supports dans les- 
quels rhélice tourne avec une rapidité extraordinaire, enfin 
la difficulté qu'on éprouve souvent à la retirer lorsqu'elle 
exige quelque réparation, et surtout à la remettre en place 
en la tixant exactement dans la direction de l'axe du navire 
qu'elle doit toujours occuper pour fournir le maximum de 
' son action motrice. 

La conclusion des faits qui viennent d'être énumérés est 
facile à déduire. L'hélice, manifestant surtout ées avantages 
dans le cours d'une navigation difficile et accidentée, con- 
vient parfaitement au service de la mer. Sur les rivières et 
sur les tleuves« elle présente moins d'avantages. 11 est de 
toute évidence qu'un navire de guerre ne peut employer 
que l'hélice comme moyen propulseur. Quant aux paque- 
bots ou bâtiments de commerce, bien qu'ils semblent de- 
Yohr en tirer des avantages moindres, on les voit cependant 
depuis quelques années l'adopter de préférence. Presque 
tous lesbiUimenlsà vaf>eur que l'on construit en Angleterre, 
pour le service du commerce, sont munis de l'hélice. En 
France, on tend de plus en plus chaque jour à suivre cet 
exemple, et pour la plupart des constructions navales, on a 
i^ecours aujourd'hui à rhélice de préierence aux roues à 
aubes. 
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PAINGfPAUX TTPES DE KAGHINES A TAPEUR EMPLOTÉS DANS LA 

NAYIGATION. 

Les détails dans lesquels nous souimes enlré dans la pre- 
mière notice de ce volume, relativement aux divers systèmes 
de machines à vapeur employés pour les machines fixes, nous 

dispenseront de nous étendre beaucoup sur la description 
dès machines de ce genre consacrées au service de la naviga- 
tion. Aucune différence importante n'existe» en effet, entre 
les machines fixes établies dans les usines et celles qui fonc- 
tionneut à bord des navires ou des bateaux de rivière^ La 
seule particularité à noter, c'est que, sur un bateau muni 
de roues, on emploie deux machines à vapeur au lieu d'une 
seule. Dans l'espace étroit réservé au mécanisme, on ne 
pourrait facilement établir le volant qui sert dans les machi- 
nes fixes à régulariser le mouvement. On arrive au même 
résultat en faisant usage de deux machines à vapeur dis- 
tinctes qui viennent agir, chacune, sur Tarbre tournant au- 
quel sont fixées les roues. Les manivelles de Tarbre de cha- 
que machine sont disposées à angle droit Tune sur l'autre, de 
telle sorte que lorsque l'une d'elles est au point le plus avan- 
tageux de sa course, l'autre se trouve au point le plus désa- 
vantageux, au point mori^ comme on le dit en mécanique, ce 
qui assure la continuité et la régularité de la rotation de 
l'arbre. 

Les types de machines à vapeur employés dans la navi- 
gation varient selon que le bateau est porteur de roues à 
aubes ou de l'hélice. Pour les roues à aubes, il sufiit d'im- 
primer à Taxe des roues une vitesse modérée; quand il 
s'agit de l'hélice, il faut, an contraire, transmettre à ce 
propulseur un mouvement excessivement rapide ; de là la 
nécessité, afin de ne pas trop multiplier les engrenages ayant 
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pour effet d'augmeoter la rapidité piimitive de la machine, 
de faire usage de types partictiliers de machines à vapeur. 

Machines à vapeur des bateaux à roues. — Un type de ma- 
chine fréquemment employé pour les bateaux on navires à 
roues, est \h machine de Watt, Ces machines, qui ont été 

les premières employées dans lîi navigation, sont, à la vé- 
rité, lourdes et encombrantes ; mais ce sont celles qui offrent 
la plus grande solidité,qui sont les moins sujettes aux avaries, 
qui peuvent supporter le travail le plus long et le plus sou- 
tenu. 

Les fnachines du type Watt employées à bord des bateaux' 
et des navires, étant fort peu différentes dans toutes leurs 

dispositions de celles qui sont en nsnge dans les usines, c'est- 
à-dire des machines fixes, nous n'aurons pas à nous étendre 
ici sur leur description. La seule différence à signaler entre 
les machines à basse pression de nos usines et celles des 
bateaux ou navires, se rapporte à la place occupée par le 
balancier. Dans les bateaux, où l'espace a besoin d'être mé* 
nagé, on ne pourrait établir sans beaucoup d'inconvénients 
le haut et volumineux balancier qui, dans la machine de 
Watt, s'élève au-dessus du cylindre; on le dispose donc au- 
dessous^ à l'aide d'une tige articulée qui sert de moyen de 
renvoi. Le balancier, ainsi placé à la partie inférieure du 
mécanisme, produit le même effet que produit, dans les 
machines fixes, le balancier situé à leur partie supérieure. 
Si donc on se représente une machine à vapeur à conden- 
sation, telle qu'elle est figurée fiage 19^2, mais dans laquelle 
le balancier, au lieu de se trouver installé au-dessus du 
cylindre, soit disposé au-dessous, on aura une idée suffisam- 
ment exacte de la machine du type Watt qui sert à la navi- 
gation. Quelques difl'érences peu importantes se remarquent 
seulement, selon les formes du bateau, dans les dispositions 
et rinstallation des différentes pièces du mécanisme. Gomme 
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le fait remarquer avec raison un savant ingénieur de la ma- 
ri ne, M. Hubert : ((Cette uniformité dans les points princi- 
<c paux n'est pas le résultat d'une aveugle routine, ainsi 
« qu'on pourrait le supposer, mais d'un grand nombre 
« d'expériences dirigées par l'intérêt particulier, dans le 
« bnl de trouver les moyens économiques qui convieunent 
« le mieux au service de la mer. » 

En Angleterre, en Hollande, en Belgique, dans une partie 
des Etats-Unis, en France, pour la marine de l'Etat, la ma- 
chiaede Watt à condenseur et à basse pression, c'est-à-dire 
à la pression d'une atmosphère ou d'une atmosphère et 
qnart, est la seule en usage peur les bateaux à roues. 

Ou com|)rend difficilement, au premier aperçu, les motifs 
qui pourraient dicter l'adoption sur Les bateaux des ma- 
chinc^s à haute pression 'sans condensear. Les eaux afDuen- 
tes fournissant toute la quantité d'eau nécessaire a la con- 
densation de la vapeur, il parait absurde de songer à se 
servir, sur les fleuves ou les mors, de roaoliines sans con- 
denseur. Cependant on voit en Amérique, sur les eaux de 
rOuest, quelques bateaux mis en mouvement par ce genre 
de machines. Leur emploi ne s'explique que par les néces- 
sités spéciales du service de ces paquebots. Hs n'ont en gé- 
néral à accomplir qu'un trajet tn\s-court, et une grande 
vitesse est pour eux la condition du succès. La machine a 
bante pression ofTrant.sous un faible volume, une puissance 
motrice considérable, présente, dans ce cas particulier, 
certains avantages, et ce n'est que dans de telles conditions 
que Ton peut admettre l'emploi d'une machine qui fait 
perdre le bénéfice de la force motrice d'une atmosphère. 

Mais si la machine à haute pression n'offre point d'avan- 
tages, sous le rapport économi(}ue, quand on laisse la va- 
peur se perdre librement dans l'air, elle présente, au con- 
traire, des conditions lrt\s-précit'US(»8 lorsque la vapMir à 
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haute pression, au lieu d'être rejelée dans l'atmosphère, est 
soumise à la oondeosation. Nous avons vu que l'industrie a 
tiré un parti des plus heureux de la combinaison de ces 
deux systèmes, et que dans plusieurs machiues Hxes qui 
fonctienuent dans nos usines, on emploie de la vapeur à 
haute pression que Ton condense après qu'elle a produit son 
effet. On réunit ainsi le double bénéfice de la puissance 
motrice considérable dont jouit la vapeur à haute tension, 
et celui qui résulte de sa condensation. Cette alliance des 
deux systèmes, que l'on a réalisée avec tant de profit sur les 
• machines fixes, est aussi adoptée pour la navigation. Une 
partie des bateaux à vapeur qui parcourent nos Ueuves por- 
tent des machines qui sont à la fois à hjtute pression et à 
condenseur : la vapeur y fonctionne avec une tension qui 
va de quatre à cinq atmosphères. 

Cependant, ayons bien som de remarquer que les navires 
ne font jamais usage de ce système combiné, et yoïci le mo- 
tif de cette exclusion. Si le niveau de l'eau venait acciden- 
tellement à s'abaisser dans la chaudière, les parois du métal 
ne tarderaient pas à rougir par suite de la température excès* 
sivement élevée que présente le foyer lorsqu'il sert à pro- 
duire de la vapeur à haute pression. Or, si dansée moment, 
le roulis du navire projetait une partie de l'eau de la chau- 
dière contre ces parois rougies, Texplosion serait à craindre. 
C'est pour ce motif que les machines à haute pression sont 
proscrites sur les navires et réservées aux bateaux qui sui- 
vent le cours tranquille des rivières ou des fleuves. 

Outre la machine de Watt, on fait quelquefois usage, pour 
mettre en action les roues à aubes, de machines d'un autre 
type, parmi lesquelles nous signalerons les machines dcyOn-- 
dre horizontal^ dont le type est assez conforme à celui des 

locomotives, les mac/iincs à cylindre vertical et les machines 
oscillantes ; mais ces systèmes sont rarement consacrés a 
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mettre en action les roues : dans l'immense généralité des 
cas, on s'en tient aiyoard'hui à l'ancien type de Watt pour 
les navires à roues. 

Machines à vapeur des bafeavx à hélice. — La machine 
de Watt se prêterait mal à fournir directement la vitesse 
qu'il Faut imprimer à Thélice. On Taii donc usage, dans ce 

cas, de machines portant directement l'aclion sur l'arbre a 
mettre en rotation. C est pour ces motifs que l'on a fait usage 
successivement sur les bateaux et navires à hélice : 

i** De machines à cylindre horizontal ; 
2"* De machines oscillantes; 

3"* fie machines à deux cylindres inclinés, agissant sur le 
même arbre et conformes au type des locomotives. 

De ces trois systèmes, le premier, c'est-à-dire la machine à 
Cjflindre fixe horizontal, a été jusqu'ici le plus usité. Le 
navire ie Charlemagne, qui a servi de type à la plupart des 
machines des navires à hélice de la marine impériale fran- 
çaise, est muni d'une machine de ce type, qui est aujourd'hui 
le plus généralement adopté. L'action motrice de la tige du 
piston se transmet directement et sans aucun intermédiaire 
à l'arbre de l'hélice, auquel il impripae une vitesse très- 
considérable. 

Les machines oBciUanten qui ont été employées pendant 
une vingtaine d'années sur les bateaux de rivière et sur les 
navires de mer, sont aujourd'hui abandonnées par suite 
des inconvénients qui simt inhérents à ce genre de machines, 
et qui résultent d'une part de Tusure trop rapide des touril- 
lons qui supportent le cylindre mobile, d'autre part de l'im- 
perfection du vide et de la perte de pression occasionnée 
par le long trajet de la vapeur dans les coudes et les circuits 
des tourillons. 

Les machines à cylindres inclinés, selon ie type de^ loco- 
motives, constituent un système nouveau, qui tend à segéné- 

91. 



87t OicOmrLRTES SCIENTIFIQUES. 

raliser beaucoup sur les navires par suite du faible emplace- 
nieni néoessilé pour llnslallaiion de cet appareil mécanique. 

MM. Gâche (de Nantes), Thompson et Wolhert, en Angle- 
terre, Cai'slund, en Suède, ont construit les machines les 
plo8 remarquables en ce genre. La seule machine de navi- 
gation qoi obtint k l'Exposition universelle de 4855 la grande 

médaille d'honneur, est une machine de ce genre, c'est-ii- 
dire à cylindres inclinés selon le type des locomotives, qui 
avait été constmitc par M. Garslund à Tusine de Motala, en 

Suède (I). Celte disposition paraît celle qui sera adoptée dans 
Tavcair pour les navires à hélice. 

La puissance des machines è vapeur, quel quesoit le type 
de leur construction, varie selon le port des bateaux ou des 

navires. Ces deux termes sont assujettis au principe suivant 
généralement adopté: la force de la machine à vapeur doit 
être d'un cheval pour un* port de deux tonneaux sur les ba- 
teaux de rivière, et sur les navires, d'un cheval pour un port 
de quatre tonneaux. 

Chaudih^e et foyer de machines à vapeur appliqués à la 
navigation. — Si les machines à vapeur qui servent à la navi- 
gation ressemblent beaucoup, sous le rapport du mécanisme, 
aux machines fixes de nos usines, elles en diffèrent eu ce qui 
concerne la disposition de la chaudière et du foyer. On 
comprend, en effet, que l'agitation continuelle de la chau- 
dière, par suite du roulis ou du mouvement des vagues, doit 
entraîner la nécessité de dispositions spéciales pour le gé- 
nérateur. Indiquons rapidement les formes principales 
adoptées aujoui*d'hui pour la construction des chaudières 
de bateaux. 

{i) Voyez la description de cette ntaclune de navigation, dans notre 
ouvrage : Les- applirntinns de la science à rindnstrie et aux arts.en 
1865, pour servir d'intro iuction à V Année scimtifique pages 53-Ô4, 
3« édition. 
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Les chaudières des bateaux qui font usage de machines à 
basse pression présentent une forme prismatique; elles sont 
analogues, par leur aspect, aux chaudières de Watt, que l'on 
désigne sous le nom de chandièi^n à tombeau. Mais elles en 
diffèrent notablement en ce qu'elles sont partagées à Tinté- 
rieur en un certain nombre de compartiments ou cloisons, 
qui ont pour effet d'arrêter et de maintenir la masse du li- 
quide qui s'y trouve contenu, lorsque le bâtiment vient à 
s'incliner sur son axe par Teffet du mouvement de la mer. 
De plus, on les fait traverser par un certain nombre de larges 
conduits métalliques par lesquels s'échappe Tair chaud qui 
sort du foyer. Par cet arlifrce, l'eau se trouve soumise par 
une plus grande surfkce à l'action du feu, etelle'donne ainsi 
naissance, dans le même temps, à une quantité beaucoup 
plus considérable de vapeur. 

Dans les machines à haute pression des bateaux, la vapeur 
est produité par des chaudières à bouilleurs analogues à 
celles des machines fixes ; seulement le nombre des bouil- 
leurs est plus grand. Ajoutons que depuis plusieurs années 
on a adopté, pour le service des bateaux et des navires, les 
chaudières dites tuMffires qui, dans un espace de temps 
tros-court, produisent une quantité de vapeur prodigieuse. 
Ces chaudières se composent d'une grande capacité à peu 
près prismatique, traversée par un nombre considérable 
de tubes étroits, dans l'intérieur desquels vient circuler 
Tair chaud ou la flamme arrivant du foyer, et qui donnent 
ainsi à la surface de chauiFe une étendue extraordinaire. 
Nolis aurons occasion d(* parler avec plus de détails, dans 
l'histoire des chemins de fer, de ce genre de chaudière dont 
l'emploi commence à se généraliser beaucoup dans les ma- 
chines de navigation . 

Cependant la force qu'il faut développer pour mettre en 
mouvement sur les eaux la masse énorme d'un navire, est 
si considérable, qu'une chaudière présentant les disposi- 
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lions précédentes serait encore insuffisante pour produire la 
quaoùté de vapeur nécessaire au jeu de lauiiacbine. Or, 
oomme on ne peot étendre au delà de certaines limites les 
dimensKMis des chaudières, on est contraint d'en employer 
deux pour chacuiu' des machines; et comme, d'antre part, 
un bateau à ruues est toujours mis en action par deux ma- 
chines, on voit que Ton est conduit i employer sur un na- 
vire à -sapeur porteur de roues quatre générateurs de 
vapeur. Ces quatre chaudières sont adossées deux à deux 
l'une contre l'autre, et installées dans la cale du navire, 
dont elles occupent la plus grande partie. Les deux ma- 
chines à vapeur qu'elles alimentent sont disposées au-dessus. 

JLes chaudières des navires présentent une particularité 
que n'offrent point celles des bateaux de rivière. Elles sont 
naturellement alimentées par Teau de la mer ; or, cette eau 
tient en dissolution une quantité considérable de substances 
' salines, et sou évaporation dans le générateur donne 
promptement naissance à un dépôt abondant de sel marin. 
Les moyens employés dans les machines fixes pour prévenir 
la formation des dépôts terreux, resteraient ici sans effica- 
cité. On sait que dans les machines alimentées par de l'eau 
douce, certains corps étrangers placés dans la chaudière 
suffisent pour prévenir la formation des incnislations 
terreuses. Cette précaution serait complètement insuffisante 
avec l'eau de la mer qui tient en dissolution une quantité de 
sels énorme, puisqu'elle s'élève à 32 grammes par litre. 
Comme il serait impossible de s'opposer à la précipitation 
de ces substances, ou est contraint de remplacer Teau du 
générateur lorsqu'elle a atteint le degré de concentration 
auquel elle commence à fournir du sel. C'est dans ce 
but que les chaudières des navires sont pourvues d'une 
pompe, dite d tavmure^ destinée à rejeter à la mer Teau 
qui a subi un commencement déconcentration. Cette pompe 
est mise en mouvement, terme moyen, une fois par heure; 
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elle vient puiser Teaii dans les parties inférieures de la chau- 
dière, parce que c'est dans ce point que se réunit, en raison 
de sa pesanteur spécifique, Teau la plus chargée de sels. Il 
existe une pompe à saumure, dite de Maudslny, du nom du 
fabncant qui l'a imaginée; sou mécanisme et ses dimen- 
sions sont calculés de telle sorte qu'elle extrait de la chau- 
dière un volume d'eau contenant pr^cisémënt la quantité 
de sels existant dans le volume d'eau apporté dans le même 
temps au générateur par le tuyau de la pompe alimentaire. 
On appelle faire texiraetion, dans les bateaux de mer, To- 
pération qui consiste à évacuer ainsi, d'heure en heure, 
l'eau concentrée et cliargée de sels qui existe dans le géné- 
rateur. Pour utiliser une partie de la chaleur emportée par 
cette eau, on la dirige hors du navire, par un tuyau métal- 
lique qui se trouve environné lui-niônie d'un second tuf)e 
par lequel arrive l'eau d'alimentation. Par cette disposition, 
l'eau qui entre dans la chaudière s'échauffe aux dépens de 
celle qui est rejetée, et lorsqu'elle s'y introduit, elle se 
trouve déjà en partie échauilée, ce qui procure une certaine 
économie de combustible. 
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CHAPITRE PREMIER 

IMreroièrM Idées concernant Ja tocomoUon par la Tapeur. — Le doctenr 
RobinH>n. — James Watt. — Voiture à Tapeur de l'ingénieur fran- 
çais Cnpnot. — Construction des premières machines à liaute pressiea 
par OliTer F^ ans. — Application de cet machines à la locomotion sur 
les routes ordinaires. — Voiture à vapeur d'OlîTer Evans. — Dili- 
gence à Tapeur de Trevithici^ et Vivian. 

La machine à vapeur a eu cette benrense destinée que les 

diverses améliorations qu'elle a reçues depuis son origine ont 
trouvé, dès le moment de leur v^réation, des applications de la 
plus haute importance. Eu 4690, le génie de Papin jette 
dans le monde scientifique sa grandeconception concernant 
la force élastique, et dix ans sont à peine écoulés, (|ue cette 
pensée théorique, sortant du domaine spéculatif où elle a 
pris naissance, reçoit son application dans l'industrie. Sa» 
very et New comen, consacrant la machine atmosphérique 
à l'épuisement des eaux dans les mines de houille, arrachent 
à une imminente ruine la branche mère* de l'industrie bri- 
tannique. Dès que James Watt a accompli dans le système 
des machines à vapeur cette révolution admirable que nous 
avons essayé de faire connaître, on voit aussitôt les appli- 
cations de ses découvertes se réaliser sur une échelle im- 
mense. Avec les forces nouvelles dont elle est armée, la 
machine à vapeur s'élance, par toutes les voies, dans le do- 
maine de Tindusl rie, et vient offrir son utile concours aux 
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innombrables travaux des manufactures et des usines. La 
persévëranoeet les talents de FultoD lui ouvrent ensuite l'em- 
pire des mers, et elle brave sur l'Océan l'effort des vents et^ 
des flots. Enfin, de nouveaux perfectionnements apportés au 
mécanisme de ce puissant moteur permettent de l'appliquer 
aux transports rapides sur les voies de la locomotion terres- 
tre. C'est celte dernière période des progrès de la machine à 
vapeur qu'il nous reste à aborder, et ce n'est ni la moins 
curieuse, ni la moins intéressante de son Itistoire. 

Bien que les machines à vapeur /ocomo/tt;ej soient beaucoup 
plus simples dans leur combinaison que les machines fixes, 
qui fonclionnent dans les nsines on sur les navires, leur in- 
vention est de boanconp postérieure en date à ces dernièi*es : 
les bateaux à vapeur sillonnaient les fleuves dans les deux 
hémiâf>hère8 vingt ans avant que la circulation des voyageurs 
fiU établie sur les chemins de fer. Cette circonstance s expli- 
quera sans peine, si l'on considère les conditions spéciales 
auxquelles la machine à vapeur devait satisfaire pour servir 
à traîner sur la terre les hommes et les fardeaux . Les seules 
machines à vapeur connues et employées dans l'indnslrie 
jusqu'au commencement de notre siècle furent les machines, 
à condensation. Or, on ne pouvait songer à les appliquer 
aux transports sur les routes, car l'énorme quantité d'eau 
employée au seul usage de la condensation de la vapeur, 
aurait surchargé la voiture au point de l'empècber de se 
traîner elle-même. Il fallait, pour résoudre ce problème, 
posséder un appareil moteur présentant tout à la fois un poids 
très-faible, un volume médiocre et une puissance considé- 
rable. Les machines à haute pression réunissent ces condi- 
tions précieuses, mais elles ne furent en usage que vers 
l'an i 801 ; ce n'est donc qu'a partir de ce moment que l'on 
put sérieusement s'occuper d'appliquer la puissance de la 
vapeur à la locomotion terrestre. 
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Cependant cette vériu* nes'<,'st pas toujours montrée telle- 
meat évidente, que quelques mécaniciens n'aient essayé, 
âvant cette ép<jquey d*aborder le problème de la Icoomotioii 
terrestre |>ar la vapeur. Mais ces tentatives sans portée mé- 
ritent à peine un souvenir. C'est ainsi qu'en 1759, le docteui* 
RobiosoD, alors élève a runiversité de Glascow, s'était pro- 
posé d'appliquer la vapeur a faire tourner les roues des voh 
luivs, et que James Watt, en 1784, donna, dans un de ses 
brevets^ la description d'une machine à condensation appli- 
cable au même objet. Mais ces deux savants avaient l'un et 
• l'autre une couuaissance trop approfondie de ces questions 
pour ajouter aucune importance à une idée de ce genre ; ils 
ne tardèrent pas à aband<mner leiur projet. 

Il en fct autrement d'un ingénieur français, nommé Gu- 
gnot, qui, méconnaissant la gravité des obstacles qu'il alla/l 
rencontrer, tii de longs et inutiles eflorts pour construire des 
chariots mis en mouvement par la vapeur. Loin de oontri- 
buer, comme on l'a souvent prétendu, à la découverte de ce 
genre de locomotion, ce mécanicien ne lit que la retarder 
par suite de son échec. 

Joseph Cugnot, né à Void, en Lorraine, le 25 septembre 
1725, avait vécu pendant toute sa jeunesse en Allemagne, où 
il servait en qualité d'ingénieur. Il passa ensuite dans les 
Pays-Bas» pour entrer au service du prince Charles. Un ou- 
vrage sur les Fortifications de campagne^ et un nouveau mo- 
dèle de fusil, qui fut accueilli par le maréchal de Saxe et 
adopté pour l'armement des hulans, lui valurent une cer- 
taine notoriété dans son art. Encouragé parlées premiers 
succès, il s'occupa, à Druxellos, de construire des chariots 
qu'il désignait sous le nom de fardiers à vapeur^ et qu'il 
destinait au triMisport du matériel de l'artillerie. Il se rendit 
à Paris en 1763, pour y continuer ses recherches. Au bout 
de plusieurs années de travaux, il réussit a construire uo 
modèle, encore fort imparfait, de ce genre de machines qui 
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fut soumis en 1769 à rexamen de Gribeauval. Ua ancien 
rapport, retrouvé par M. le général Morin aux archives de 

l'artillerie, établit d'une manière authentique l'origine de 

la voiture de Gugnot. ^ous en rapportons un exti^ait. 
» 

uEii 1769, ost-ii dit dans ce rapport, un officier suisse, nommé 
Planta, proposa au ministre Choiseul plusieurs inventions, 
lesquelles, en cas de réussite, promettaient beaucoup d'u- 
tilité. 

(( Parmi ces inventions, il s'abaissait d'une voiture mue par 
reffet de la vapeur d'eau produite par le feu. 

« te général Gribeauval ayant été appelé pour examiner le 
prospectus de cette invention, et ayant reconnu qu'un nomipë 
Cugnot, ancien ingénieur chez Pétranger et auteur de l'ouvrage 
vf\\\\\jX<à Fortipcaii(m» âe campagne, s'occupait alors d*exécuter à 
Paris une invention semblable^ détermina l'ofûcier suisse Planta 
à en faire lui-même l'examen. 

« Cet officier Payant trouvée de tous points semblable à la 
stcnne> le ministre Gboiseul chargea l'ingénienr Cugnot d'exé- 
cuter aux frais de PÊtat celle par lui commencée en petit. 

« Mise en expérience en présence du ministre, du général 
Gribeauval et en celle de beaucoup d'autres spectateurs, et char- * 
gée de quatre personnes, elle marcha hdrizonlalement, et j'ai 
vérifié qu'elle aurait parcouru environ 1 800 à 3 000 toises par 
heure, si elle n'avait pas éprouvé d'interruption. 

»< Mais la capacité de lach mdière n'ayant pas été assez juste- 
menJ pioportionnée avec assez de précision à celle des pompes, 
elle ne pouvait marcher de suite (jue pendant la durée de douze 
à quinze minutes seulement, et il fallait la laisser reposera peu 
près la même durée de temps, afin que la vapeur de l'eau re- 
prit sa première force ; le four étant d*ailleurs mal fait, laissait 
échapper la chaleur; la cbaudière paraissait aussi trop faible 
pour soutenir dans tous les cas l'effort de la vapeur. 

« Celte épreuve ayant fait juger que la machine exécutée en 
grand pourrait réussir, Pingénieur Cugnot eut ordre d'en 
faire construire une nouvelle, qui fût proportionnée de manière 
à ce que, chargée d'un poids de huit à dix milliers, son mouve- 
ment pût éire continu pour cheminer h raison d'environ i 800 
toises par heure. 

« Elle a été construite vers la fin de f 770,et"payée à peu près 
20 000 livres. 
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<0d attendait les ordres du ministre Choisenl pour en faire 
fesiai* eipour continuer ou aiiaadoniier toutes recherches sur 
celte nouvelle invention ; mais ce ministre ayant été exilé peu 
après, la v oiiure est restée 1 et se trouve aujourd'hui dans un 
couvert de i*Arseiial (I). » 

Ce rapport semble établir que les essais définîtifs do la I 

voiture de llngnot ne furent point exécutés. Cependant Ba- i 
cbaïunoui nous apprend le contraire. | 

« On a parlé il y a quelque temps, nous dit Vauteur de» Mémoi- 
res secrets, à la date du 30 novembre 1770, d*une machine à feu 
pour le transport des voilures, et surtout de l'artillerie, dont 
M. Gribeauvai, officier en cette partie, avait fait faire des ex- 
périences qu'on a perfectionnées depuis, au point ^ue mardi 
dernier là même machine a trainé dans TArsenal une masse de 
' cinq milliers servant de socle à un canon de 48, du même poids 
à peu près, et a parcouru en une heure cinq quarts de lieue. U 
même machine doit monter sur les hauteurs les plus escarpées 
et surmonter tous les obstacles de Tinégaiité des terrains ou de 
leur abaissement. » 

Mais cet espoir fut déçu, car la tradition rapporte que 
dans des essais postérieurs, la violence des mouvements de 
cette machine ayant empêché de la diriger, elle alla donner 
contre un pan de mur qui fut renversé du choc. . - 

La voiture à vapeur de (hignot existe encore au Conser- 
vatoire des arts et métiers de Paris, où les curieux vont la 
visiter. Quand on examine d'un œil impartial le mécanisme 
de cet appareil antique, on ne se sent guère disposé à par- 
tager l'espèce d'admiration béate dont il a été l'objet, en 
France, pendant plusieurs années. Malgré tout le respect 
que commande sa vue, il est permis de ne voir dans ce pa- 
triarche des locomotives qu'une assez pauvre création. La 
voiture de Gugnot était mise en mouvement par une ma- 
il) Rapport adressé au ministre âe la guei^re, h!t^ jannW 1801, 
par L..-N. ftolland. commiualre générai de rartillerie. 
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chine a vapeur à simple efiet* Cette machine se composait 

de deux cylindres de bronze disposés verticalement et dans 
lesquels la vapeur, introduite au moyen d'un tube, se trou- 
vait mise en communication tantôt avec la chaudière pour 
recevoir la vapeur, tantôt avec Tatmosphère pour chasser 
dehors cette vapeur quand elle avait produit son eflet. La 
chaudière, disposée à l'avant de la voiture, présentait la 
forme d'un sphéroïde aplati ; le foyer, à peu près concen- 
trique à la chaudière, était disposé an-dessous. Tout ce 
système reposait sur trois roues : celle de devant était la 
rone motrice, qui recevait l'action du piston ; les deux au- 
tres ne servaient qu'à maintenir Téquilibre. 

La machine à vapeur à simple effet n'avait pu s'appliquer, 
comme nous l'avons vu, à la propulsion des bateaux. A plus 
forte raison devait-elle échouer pour la locomotion sur terre, 
oti nn frottement plus actif et mille autres difficultés ve- 
naient encore gêner son action. Ajoutons que Cngnot ne 
s'était pas inquiété des moyens de remplacer l'eau à mesure 
qu'elle disparaissait en vapeurs, de telle sorte qu'au bout 
d'un quart d'heure lonl mouvemenl se trouvait arrêté. Il 
fallait remplir de nouveau la chaudière, et la marche de la 
voiture n'était rétablie que lorsque la vapeur avait acquis 
une -tension suffisante. Cette circonstance suffisait è elle 
seule pour empêcher toute application. On ne peut clone citer 
qu'avec défaveur l'appareil de Gugnot. C'est qu'il ne suffit 
point, dans l'industrie ou dans les arts, de se poser en face 
d'un problème à résoudre, il faut s ivoir reconnaître, avant 
de l'aborder, si la science fournit les moyens de triompher 
des difficultés qu'il présente. Quand l'état dimperfection 
des procédés dont l'industrie dispose rend manifestement 
un projet irréalisable, c'est le signe d'un faux esprit que d'y 
persévérer. Lorsque Cngnot entreprit ses recherches, la 
machine à vapeur était depuis soixante ans en usage dans 
l'industrie. La pensée était déjà venue à beaucoup de méca-> 
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aicieus d'appliquer au tel moteur à faire marcher les voi- 
tures, matey après mûr examen, œ projet a^ait été reoonoo 
impraticable. Quel genre de reconnaissance ponrrions-noas 

donc conserver à celui qui n'eut d autre mérite que de per- 
sister, en dépit de révidence, dans une entreprise con- 
damnée, avec raison, par tous les bons esprits de soa 

époque ? 

Lu essai sivorté compromet toujours l'avenir d'une idée 
scientifique. Le mauvais efl'ct que produisit l'échec de Gugnot 
retarda notablement la découverte de la locomotion par k 

vapeur en détournant les mécaniciens de son élude. Ticnle 
années s'écoulèreut, pendant lesquelles ce genre de recher- 
dies Tut totalement abandonné. La découverte des machines 

à haute pression put seule ramener l'attention sur ce pro- 
blème, eu raison des facilités évidentes qu'elle apportait à sa 
solution 

Nous avons donné, dans la première notice de ce volume, 

riiislorique de la machine à haute pression due à l'Améri- 
cain Oliver Ëvans* Comme nous l'avons dit, les machniesà 
haute pression ont eu beaucoup de peine à s'introduire en 
Europe, et la lutte a duré longtemps entre la macliine à con- 
denseur, créée par James \\ att eu Angleterre, et la niachino 
à haute pressiôn d'origine américaine. Il était cependant 
difficile de méconnaître, même au début de l'apparition de 
ces machines, les avantages que présentent pour beaucoup 
d'applications de la vapeur, les appareils à haute pression 
qui ne demandent qu'un emplacement exigu, et dévelop- 
pent une puissance extraordinaire. 

Deux mécaniciens du Cornouailles, Trevitlùck et Vivian, 
adoptant les premiers les idées d'Oliver Evans, constniisi- 
rent, en 1801, des machines à vapeur à haute pression. 
Frappés bientôt des avantages qu elles offraient pour l'ap- 
plication de la vapeur à la locomotion, ils essayèrent, à 
l'exemple d'Oliver Evans, de construire des voitures mises 
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eu mouvement par de la vapeur à haute pressiou. Ayant 
réussi dans cette tentative, ils obtinrent un brevet pour 
exploiter Tusage des voitures à vapeur destinées à marcher 
sur les routes ordinaires, 

La voiture à vapeur de Trevithick et Vivian présentait à 
peu près la forme de nos diligences. Entre les grandes roues, 
et par conséquent à l'arrière, se trouvait un large et soHde 
châssis de fer, fixé sur l'essieu ; ce châssis supportait une 
chaudière et un cylindre à vapeur. Le piston de ce cylindre» 
disposé horizontalement et dans la direction de Taxe de la 
route, poussait une tige ou bielh' <jui imprimait uu mouve- 
ment de rotation à'un axe coudé, lequel, par rintermédiaire 
d'un engrenage, faisait tourner les roues de derrière. Les 
roues de devant, qui présentaient la forme habituelle, pou- 
vaient se mouvoir en tous sens. Pour suivre les diverses in- 
flexions de la route, pour .aller à droite, à gauche, etc., le 
mécanicien pouvait arrêter l'engrenage de l'une des grandes 
roues motrices ; dès lors, la roue opposée agissait seule et 
permettait d'imprimer à la voiture la direction convenable. 
Un frein disposé contre le volant de la machine à vapeur, 
modérait la vitesse dans les descentes trop rapides. 

Ce curieux appareil de Trevithick et Vivian offrait di- 
verses combinaisons très-ingénieuses; cependant il était 
imposi^ble qu'il triomphât des difficultés infinies que pré- 
sente la progression, sur les grandes routes, des voitures à 
vapeur. Le frottement énorme qui s'opère à la circonférence 
des roues oppose un obstacle des plus graves à ce genre de 
locomotion : il est reconnu que sur les meilleures routes, la 
résistance à vaincre, par suite du Frottement, repi ésente les 
quatre centièmes du poids à transporter, et s'il s'agit de 
franchir une rampe de 3 centimètres, ce qui arrive fréquem- 
ment, elle s'élève aux sept centièmes de la charge. Ou peut 
sans doute surmonter cette résistance en faisant usage de 
machines plus puissantes, mais chaque nouveau poids*ajouté 
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augmenie encore le fix>lleiiient, qui croit, dans ce cas, en 
jiorlioii de la pesanteur. Cette difBcolté n'existe pas sur 

les baleaux, dans lesquels ou peut à volonté augmenter la 
puissance des machines motrices, car les poids les plus 
lourds sont soutenns par Teau sans que la résistance que le 
IroiteuieiU oppose à la marche du bâtiment s'accroisse en 
propoi'tiou de ces poids. Euiin la locomotion par la vapeur 
présente sur la terre d'autres dilBcultés qui sont tout aussi 
graves. Les chocs inévitables qui résultent des inégalités du 
terrain y compromettent à chaque instant le jeu et la con- 
servation de la machine, et la diflîcultc de contenir et de 
régler la marche d'une semblable voiture, sur un chemin 
livré à tous les embarras de la circulation publique, vient 
encore ajouter à ces dangers. 

Trevithick et Vivian ne tardèrent pas à reconnaître leur 
impuissance à triompher de tels obstacles. Après un grand 
nombre d'essais infructueux, ils se virent obligés de renon- 
cer à leur projet de lancer des voitures à vapeur sur les 
routes. Désireux néanmoins de ne pas perdre tout le Trait de 
leurs ti avaux. ils songèrent à établir leur machine sur les 
chemins à rails de fer, qui depuis fort longtemps étaient en 
usage dans plusieius mines de l'Angleterre, soit pour trans- 
porter la houille dans l'intérieur des galeries, soit pour l'a- 
mener aux lieux de consommation. Uuelques essais leur 
suffirent pour reconnaître qu'une voiture a vapeur pourrait 
offrir, dans ce cas. quelques avantages, et au mois de 
mars 180:2, ils obtini ent un brevet leur conférant le privilège 
de l'emploi de ces voitures sur les chemins à rails. Us n'a- 
joutaient cependant qu'une assez faible importance à ce 
projet, par suite de l'opinion, unanimement admise à cette 
époque, que les roues d'une voiture portant sur des rails de 
fer ne pourraient y trouver assez de frottement ou de prise 
pour marcher avec une certaine vitesse. La lenteur, qui 
semblait une condition forcée de ce système de locomotiou, 




paraissait devoir restreindre beaucoup son emploi, et le ré- 
duire au service exclusif des mines. L'enjploi de la niachioe 
de 1 revitbick et Vivian sur les chemins à rails ne fui donc 
qu'une sorte de pis aller, une manière de tirer quelque parti 
des résultats d'une teulalive évidemment avortée. On ne 
soupçranait guère en ce moment les prodiges que l'expé- 
rience et l'éiude devaient faire soitir un jour de cette entre- 
prise à demi abandonnée. 
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Origine des cbemins à raiJs. — Chemins à rails de bois des mines de 
Neurcastle. — Cbemins à nlls de fer. — &nplot de la loeomotive de 
Trevitbick et Vivian snr le chemin de fér de MertbyrTydvil. — 

Erreur théorique 'sur la progression des locomotives. — Systèmes de 
MM. iik'iikiiisop, Ghapman et iirunton. — lixpériences de M Blackt tl. 
— Progrès dans la construction des locomotives. — Découverlc de lo 
chaudière tabulaire par M.Séguin aîné. ^ CréaUoo dès ioeomoHves 
actuelles. 

Les routes à ornières artitieielles, sni* lesquelles Tievilhick 
et Vivian crurent devoir reléguer leur voiture à vapeur, ne 
trouvaient, depuis longues années, en usage en Angleterre. 
Pour diminuer les effets du frottement considérable que les 
roues éprouvent sur le sol, (ai avait eu l'idée de les assujettir 
à tourner sur des bandes de bois parallèles, disposées sur 
toute l'étendue de la distance à franchir. On ignore l'époque 
précise du premier établissement de ces voies artilicielles, 
qui furent employées pour la première fois à Newcasile. On 
sait seulement qu'elles existaient vers la fin du dixHseptième 
siècle. Un ouvrage publié en 1696, la Vie de lord KeèjxT' 
northy nous fait connaître l'existence, à cette époque, de 
chemins a rails de bois dans les houillères de Newcastle. 
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m Los Iransportr^, dit l'auleur de cet ouvrage, s'effectuent s».ir 
des rails de hois pai failcment droits et paralièlcs, établis le loii^ 
de la route di'puis la mine jusqu'à lariviëi o; on emploie sur ce 
genre de chemin de grands chariots poi tés par quatre roues, 
qui reposent sur les rails. Il résulte de cette disposition tant de 
facililédans lelirage,qu'unseul cheval peut descendre de qualre 
à cinq çhaldroM, ce qui procure aux négociants uu avantage 
immense. » 

« 

Cette observation de notre auteur était parlaiii nient fon- 
dée; on comprend sans peine tous les bénéfices que devait 
fournir, pour Téconomie de la force motrice, la subatitution 
d'une surface plane et polie aux inégalités di s routes ordi- 
naii'es. Aussi l'emploi de ces ornières artificielles donna-t-il 
les meilleurs résultats dans les mines de Newcastle. Les 
immenses transports que l'on y faisait, de Torifice des mines 
au lieu de chargement, sur la T\ ne, rendaient pn cieux à 
divers titres cet ingénieux système. Un cheval pouvait traî- 
ner, sur ces rails, une charge presque triple de celle qu'il 
transportait sur une route ordinaire. Les rails employés à 
cette époque élaieul faits en bois de chêne ou de sapin; ils 
avaient ordinairement ^"",8 de longueur, et étaient fixés sar 
des traverses placées à 60 centimètres les unes des autres. 

Les cheniiUvS à rails de bois employés à Newcaslle furent 
adoptés dans <]uelques gisements houiliers des comtés de 
Durbam et de Northumberland^ et dans quelques autres pro- 
vinces de l'Angleterre. Les frais d'établissement et d'entre- 
tien étaient considérables, mais ils élaieul bientôt couverts 
par réconomie des transports. 

Ce genre de chemin offrait cependant divers inconvé* 
nients. Le frottement des roues usait les rails avec assez de 
rapidité ; il fallait les renouveler souvent, et comme la voie 
devait toujours conserver la même largeur, on était obligé 
de fixer les nouvelles pièces de bois aux mêmes points d'at- 
tache, ce qui provo(}uait une détérioration rapide des tra- 
vci'ses. L'action des pieds des chevaux sur le milieu de la 
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route, où les supports se trouvaient à découvert, bâtait en- 
core cette détérioration. Enfin, par suite delà flexibilité du 

bois, les rails- cédaient aisément au poids des chariots, et . 
quand la pluie les avait pénétrés, ils ofiraient une résistance 
assez prononcée au tirage. 

Le peu de résistance et de durée des rails de bois lit naître 
l'idée de les revêtir de bandes de fer, dans les parties de la 
route qui présentaient des courbes ou des pentes trop pro- 
noncées. Ainsi modifié, ce système de transport fut Ûentôt 
adopté dans la plupart des exploitations houillères de la 
Grande-Bretagne. Bien qu'imparfait a divers égards, il fut 
conservé pendant plus de soixante ans sans modification 
notable. 

On liait cependant par reconnaître les avantages que don- 
naient, pour la diminution du frottement, les plaques de fer 
appliqtiées sur les rails de bois, en certains points de la 
roule. Cette observation suggéra l'idée de généraliser l'em- 
ploi du fer, et de remplacer, sur toute Télendue du chemin, 
les rails de bois par des bandes métalliques. Aux madriers 
ferrés ou substitua donc des rails coulés en fonte. Cette amé- 
lioration injportante fut essayée pour la première fois • 
en 1738, et adoptée trente ans apr^ d'une manière défini- 
tive. C'est ce qui i-ésultedu passage suivant des TroMoc^ 
lions Highlaad Society : 

« En i73<S, est-il dit dausce recueil, les rails de fonte finenl, 
pour la première fois, substitués aux rails de bois; cet essai ne 
l'éussil pas couiplétement, parce que Ton continua à em[)loyor 
les chariots de forme ancienne, dont la chaire était trop forte 
pour la fonte. Néanmoins, vers 1768, on eut recoijrsà un moyen 
ibi't simple, ou construisit un certain nombre de chariots de- 
plus petite dimension, on les joignit ensemble, et en divisant 
ainsi la charge, on détruisit la cause principale du peu de suc^ 
cèsde la première tentative (I). » 

(i/ TruHmctiOHs Highland Society^ vol. VI, p. 7. 

1. %t 
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Cette lifureuse innovation de l'emploi do la l'oiile l'nl réali- 
sée CD 17b8, par l'iagénicur William Keyiiolds, l'uu des 
propriétaires de la grande fonderie de Golebrooli-Uale^dans le ' 
Sbropebire. 

Les rails de i'oiite employés par Reynolds présentaieul à 
Textérieur, un rebord saillant destiné à fixer et à maintenir 
la i*oue du wagon, de manière à Tempécher de sortir de la 
voie. Mais la poussière ou la boue du ciieniin s'accumulaient 
entre ce rebord et le rail, et amenaient ainsi, sur les routes 
ferrées, une partie des inconvénients des routes ordinaires. 
Kn 1789, sur le chemin de fer de Loughborough , W. Jessop 
remplaça les rails à rebord par des rails droits, c'est-à-dire 
par une simple bande de fer ; seulement, pour assurer le 
maintien du wagon sur le rail, on arma roues d'un re«- 
bord saillant d'uu pouce de largeur, ce qui le maintenait in- 
variablement dans cette sorte d'ornière artitlcielle formée 
aux dépens de la roue même du wagon. 

Depuis 1789 jusqu'à l'année 1811 , tous les ttàls employés 
en Angleterre |)our le service des mines furent construits d'a- 
près ce principe. Le seul perfectionuemenl que les voies 
ferrées présentèrent depuis cette époque, consista dans la 
substitution du fer à la foute. La fabrication du fer avant 
reçu dans cet intervalle. (mi Angleterre, des perfectionne- 
ments qui eurent pour efiet d'abaisser de beaucoup le prix 
de ce métal, cette substitution importante put être enfin 
réalisée : la malléabilité et la ténacité du fei". comparées à 
celles de la fonte, offraient des conditions précieuses pour la 
résistance et la solidité des rails. C'est George Stepbenson 
• qui adopta le premier les rails de fer. 

Les chemins de fer ainsi construits existaient en assez 
grand nombre en Angleterre, dans les mines de bouille, lors- 
que Trevithick et Vivian obtinrent leur brevet pour l'emploi 
des voitures à vapeur sur les routes ferrées. Leur locomotive, 
qui fut adoptée en 1804 sur le cbemia de fer de Merthyr- 
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Tydvil, ne différait que fort peu d'ailleurs de ia diligence à 
vapeur qu'ils avaient construite prëcédermnenl pour les 
roules ordin«*iires. Elle se composait d'un seul cylindre dis- 
posé horizontalement ; le piston transmettait son mouvement 
aux roues k Taide d'une bielle et de deux engrenages. 

Trevithirk et Vivian recoinniandaienl, dans leur brevet, 
de garnir de quelques aspérilés ou rainures transversales, 
la jante des roues de la locomotive, afin de provoquer plus 
de frollement, et de remédier ainsi au glissement de la roue 
sur la surface polie du rail. Ils proposaient même, quand la 
résistance serait considérable, de placer, sur la circonférence 
des roues, une sorte de cheville ou de griffe ayant prise sur 
le sol. En effet, tons les savants admeltaienl à celte époque, 
que la priocipale difficulté qui devait s'opposer à l'emploi 
des locomotives sur les chemins de fer, consistait dans le dé- 
faut d'adhésion des roues sur le rail : on pensait que la siu'- 
facc unie de ces baudes métalliques u'oiïrait pas assez de 
frottement pour que la roue pAt y trouver une prise suf- 
fisante, et l'on concluait que l'action de la vapeur aurait seu- 
lement pour ellet de faire tourner les roues sur j>Iace sans 
entraîner leur progression : « Entre deux surfaces planes, 
« disent Trevithick et Vivian, dans un mémoire sur ce sujet, 
« l'adhésion est trop ffiihle : les voitures sont exposées à 
« glisser, et la force d'impulsion est perdue. » G est pour 
cela qu'ils recommandaient de rendre, autant que possible, 
inégale et raboteuse la jante des roues de leur locomotive, 
dette idée inexaete avait été émise |)ar suite d'une simple vue 
de l'esprit, et sans aucune expérience préalable. Cependant, 
adoptée sans autre examen par tous les ingénieurs, elle 
constitua dés ce moment l'obstacle devant lequel la science 
des chemins de fer resta longtemps stationuaire. 

Cette aberration des savants fournit un exemple singulier 
des conséquences fâcheuses auxquelles peut conduire une 
opinion théorique formée hoi's du domaine de l'expérienee. 
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Depuis la œnstruclion de la première locomolive de Tre- 
vitbick, tous les efforts des praticiens s'appliquèrent à triom- 
pher d'une difficulté imaginaire, et l'on fut ainsi amené à • 

loiile une série d'iuvenlioiis ma llieii reuses et de créalioiis 
bizarres dont nous abrégerons la triste nomenclature. C'est 
ainsi qu'en 4811, M. Blenkinsop, directeur du chemio de fer 
des houillères de iMiddieton, iniagin.i un système de locomo- 
tive dans lequel les roues n'avaient plus d autre fonctiou que 
de supporter l'appareil moteur ; l'un des rails était pourvu 
de dents, et sur cette crémaillère venait engrener une roue 
dentée mise en mouvement, à l'aide de renvois convenables, 
par le piston de la machine à vapeur. Gesdentelures devaient, 
on le comprend sans peine, augmenter singulièrement les 
efl'els du frottement et de la résistance. Cependant, le sys- 
tème de Bleukinsop servit plus de douze années aux trans- 
ports de la bouille. 

En i8i2, William et Edward Chapman substituèrent à la 
crémaillère de Hlenkinsop un système nouveau : ils placèreul 

milieu de la voie, et de distance en distance, divers points 
fixes sur lesquels le convoi était remorqué par une machine à 
vapeur, à l'aide d'une corde qui s'enroulait sur une espèce 
de tambour; le câble était détaché aussitôt que le convoi 
était arrivé à chacun des points fixes échelonnés sur la route. 
Ce procédé fut quelque temps employé sur le chemin de fer 
de ITeatou près Neweastle. C'est par ce système que fonc- 
tionna le premier chemin de fer établi en France, celui de» 
mines de Saint-Ëtienne. 

Enfin, en 4813, un ingénieur. M. Brunton, alla jusqu'à 
essayer de faire agir la puissance de la vapeur, non sur les 
roues de la locomotive mais sur des espèces de béquilles mo- 
biles, qui, pressant contre le sol et se relevant ensuitecomme 
la jambe d'un cheval, poussaient en avant la voiture. Il y 
avait dans cette étrange disposition de quoi briser en mille 
pièces, par suite des secousses, les plus robustes machines. 
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Un acciiJcnt arrivé à la chaudière empêcha de contiouerles 
essais. 

Oo aurait pu longtemps encore tourner, sans de meilleurs 

résultats, dans le cercle de ces difficultés imaginaires. Heu- 
reusement on se décida à tinir par où l'on aurait dû commen- 
cer. En 1813, un ingénieur, M. Biackett, mieux avisé que le 
reste de ses confrères, se proposa de^reebercber quel était 
le degré d'adhérence dos roues d'une locomotive sur la sur- 
face des rails, et de déterminer, par expérience, la quaulilé 
de force que faisait perdre le glissement de la. roue. Les eir- 
constanees vinrent à son aide, car les rails du chemin de fer . 
de Wylam, sur lequel il entreprit ses recherches, étaient 
plats et d'une grande largeur, au lieu d'ofirir la section el- 
liptique et la faible surface que présentaient alora la plupart 
des rails établis dans les mines de l'Angleterre. Grâce à cette 
particularité, et peut-être aussi par l'efiet du poids considé- 
rable de la locomotive dont il faisait usage, M. Biackett Ait 
amené ft reconnaître qu'en raison des aspérités qui existent 
toujours sur la surface dn fer, quelque unie qu elle soit par 
. le frottement, les roues de la locomotive peuvent mordre 
suffisamment sur le rail pour y prendre un point d'appui. U 
constata par une série d'expériences, que le poids delà lo- 
comotive suifit pour déterminer l'adhésion des roues, s'op- 
poser à leur rotation sur place, et provoquer ainsi la marcfae 
des plus lourds convois. 

J'ignore si la légende qui représente A rchinirdes'élançant, 
à demi nu, dans les rues de Syracuse, en criant : Eurêka ! est 
parfaitement authentique ; en revandie, on médirait qn'à la 
vue du résultat fie ses expériences. riK)norable M. Biackett 
se livra à un pareil acc« s de joie et de folie, je le cnjirais 
sans trop de peine. En effet, Tolwtacle en apparence si grave, 
qui arrêtait depuis dix ans Ui science des chemins de fer, 
venait de dispaiaiire en un moment, et l« s locomr»tives, qui 
n'avaient été admises sur les chemins à rails qu'à contre- 

tt. 
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cœur cl commo pis aller, éUiient en mesure de fournir, dans 
UD iatei*vaUe prochain, des résultats devant lesquels Tima- 
ginalion aaiait recalé jusqu'à cette époque. Moins d'une an- 
née après les expériences de M. Blaekeit, la première loco- 
motive qui ait tbuctionné avec succès sur une ligne de Ter 
sortait des ateliers de Geoi^ Siepbenson. £Ue fut ounstmite 
en i8l4, dans les bmilllèresdeKîlKngwortb. 

L*annëe suivante, George Slephenson et Dodd |XTfection- 
nèi*entce premier modèle ; les modifications introduites dans 
son mécanisme ne permettaient cependant que d'atteindre 

la faible vitesse d'une lieue et demie à l'heure. 

Deux compagnies anglaises ont fait ériger dans la ville de 
liverpool une statue monumentale de bronze à George Ste- 
pbensoD, comme intmieur principal des locoroottres. Nous 
ne contesterons pas la convenance d'un tel hommage rendu 
à l'homme éminent qui, simple ouvrier mineur, parvint, par 
de longues études accomplies au milieu de ses pénibles tra- 
vaux, às^lever au rang des premiers ingénieurs de sou j)avs. 
On doit faire remarquer pourtant que la locomotive construite 
par George Stepbenson, en t8i5, était loin de présenter la 
solution complète du problème de la locomotion par la va- 
peur, car elle ne diflerait que fort peu, dans ses conditions 
essentielles, de la machine construite par Trevithick dix 
années auparavant. La chaudière de la locomotive de George 
Stephenson offrait une forme cylindrique allongée; elle avait 
2°*,4i de long sur 1"',80 de diamètre. Un tube horizontal de 
(r,50 de diamètre, qui recevait le combustible, la traversait 
intérieurement. De cette chaudière partaient deux cylindres 
disposés verticalement, et qui communiquaient le mouve- 
ment aux deux essieux de la voiture au moyen de deux tiges 
appliquées aux extrémités d'une traverse, comme dans la 
machine de Trevithick et Vivian. Le jeu des deux pistons 
agissant sur chaque essieu était croisé, de manière à ne pas 
laisser d'interruption dans l'action motrice^. 
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Ces premières locomotives de George Stephenson furent 
employées sur le chemin de fer des usines de Kiiiingwonh. 
Elles servirent ensuite à traîner les convois de charbon sur le 
chemin de fer de Darliugton à Stockton. Ce dernier cbemin 
avait été établi en 1815 par tieorge Stephenson» pour sèrvir 
au transport des houilles provenant de Darlington; on avait 
d'alK)rd employé des chevaux, on leur substitua eiisuilt' une 
locomotive construite par (îeorge et Robert Stephenson son 
fils. Cependant, par suite de la faiblesse de la machine, les 
convois ne marchaient qu'avec beaucoup de lenteur; ils em- 
ployaient ordinairemeul quatre heures à parcourir la dis- 
tance de aépt lieues qui sépare la plaine de Brusselton de la 
ville de Stockton; au retour, les chariots vides mettaient 
cinq heures à faire le même trajet, en raison d'uue faible 
pente qu'il fallait remonter. 

Les chemins de fer commençaient donc à rendre quelques 
services à l'industrie : ils servaient à transporter la houille 
et certaines marchandises avec plus d'é(!onomie que le rou- 
lage. Mais ce système était encore dans renfance ; il ne 
pouvait fonctionner qu'avec une lenteur extrême, et rien 
n'annonçait les prodiges qu'il devait réaliser dans un délai 
peu éloigné. 

Par quel coup de baguette magique cette invention . si lan- 
guissante depuis son origine, subit-elle la translorniaiion 
inespérée dont nous admirons aujourd'hui les résultats? 
Gomment les locomotives, qui n'avaient pu servir encore 
qu'au trans|X)rl des marchandises, se trouvaient-elles, une 
année après, susceptibles de s'appliquer au transport des 
voyageurs, en réalisant une vitesse qui^ jusqu'à ce moment, 
aurait paru fabuleuse? Cette révolution fut opérée tout en- 
tière par une simple modifivation apportée à la forme des 
chaudières des locomotives. La découverte des chaudières 
tuàulm^yint changer brusquement la face des chemins de 
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fer, car son application permil d'obteoir immédiatonent, wox 
cesToles artificielles, une vitesse de douze lîeuesà l'beure. 

Ce ne sera pas pour noire pays un faible tilre de gloire: 
cette découverte mémorable appartient à un ingénieur 
français* 

Laconipagniepropriétaire des gisements hoiiillers de Sainl- 
Étienne et de Uive-de-Gier avait obtenu, en 4827, Tautori- 
sation Rétablir une route ferrée destinée au transport de la 
bouille de Saint-Étienne à Lyon. Ge chemin de fer devait 
être desservi par des chevaux ou par des machines fixes re- 
morquant les convois sur les pentes trop roides. L'art de 
construire les locomotives ne s'était pas encore introduit en 
France: la compagnie du chemin de fur de Saint-Etienne fit 
donc acheter, en 1829, deux locomotives à iMancheçter, 
dans les ateliers de Stephenson. L'une d'elles fut envoyée, 
comme objet d'étude, à M. Hallette, onstructeur de ma- 
chines à Arras; l'autre fut amenée à Lyon pour servir de 
modèle à celles que devait y faire construire M. Séguin aiaé, 
directeur du chemin de fer de Saint-Étienne. A la suite des 
différents essais auxquels ces machines furent soumises, on | 
reconnut que leur vitesse moyenne ne dépassait pas six 
kilomètres i Theure. C'est alors que M. Séguin, frappé de | 
l'insuffisance de cette vitesse, fut amené à en rechercher la | 
cause. Le vice de la locomotive de Stephenson résidait, 
comme il le reconnut sans peine, dans la forme de la chau- 
dière. La force d'une machine à vapeur dépend de la quan- 
tité de vapeur qu'elle produit dans un temps donné; or, 
comme nous l'avons vu, la quantité de vapeur fournie par 
une chaudière est proportionnelle à l'étendue de la surface 
que celle-ci présente à l'action du feu. Dans la chaudière 
de Stephenson. celte s irface était insuffisante, car le foyer, 
placé dans l'axe de la chaudière, ne pouvait agir que sur la 
partie cylindrique qui l'enveloppait. Le problème du per- 
fectionnement des locomotives consistait donc à accroî- 

I 
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tre la quantité de vapeur fournie par le générateur, sans 
augmenter ses dimensions au delà de certaines limites. 

M. Séguin donna une solution des plus brillantes de crtte 
grave difficulté. 11 fit traverser la chaudière par une nom- • 
brense série de tubes d'un très-petit diamètre, dans Tinté* 
rieur desquels venaient circuler l'air chaud et la fumée qui 
s'échappaient du foyer. La surface ofterte à l'aclion du feu 
devenait ainsi infiniment considérable : avec un générateur 
de dimensions ordinaires, on pouvait offrir une surface de 
plus de 150 inrtres à l'action de la chaleur. L'air chaud, 
traversant ces tubes, vaporisait rapidement Teau qui rem- 
plissait leurs intervalles, et provoquait, dans un temps très- 
court, le développement d'une énorme quantité de vapeur. 
Les chaudières des premières locomotives de M. Séguin 
contenaient quarante-trois de ces tubes; on ne tarda pas à 
les porter jusqu'à soixante-quinze et plus tard jusqu'à cent, 
et même cent vingt-cinq. 

Il restait cependant une autre difficulté à surmonter. On 
ne pouvait employer sur les locomotives que des cheminées 
d'une hauteur médiocre, car les longues cheminées en 
usage dans nos usines pour activer la combusliou, auraient 
compromis la stabilité de tout le système, et obligé d'ac- 
croître au delà de toute proportion raisonnable les dimen- 
sions des ponts et des souterrains traversés par les convois. 
Or, il était à craindre qu'avec de courtes cheminées, le ti- 
rage ne s'établit qu'avec beaucoup de peine au milieu de 
celte longue série de tubes étroits traversés par le courant 
d'air chaud. i\l. Séguin surmonta cette seconde difficulté en 
disposant devant le foyer un ventilateur destiné à provoquer 
un tirage artificiel. Ce ventilateur, mis en mouvement par 
la machine elle-même, fut d'ahoni placé sous le foyer; on 
le transporta ensuite dans la cheminée. 

« Le plus grand obstacle que j'entrevoyais, dit M. Séguin 
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•toé (i)» à l'accomplissement de mon projet, était la faculté de 
parvenir ù obtenir, dans le foyer^ on courant d'air assez fort 
pour déterminer les produits de la combustion h passer au tra- 
vers des tubes qui remplaçaient la cheminée de la chaudière. 
Je craignais que la faiblesse de leur diamètre^ en augmentant 
les surfiicesy ne causât asses de retard dans la marche de l*air 
pour anéantir entièrement le tirage. 11 fallait donc avoir recours 
à un moyen d'alimentation artificielle absolument indépendant 
du tirage delà cheminée. C'est ce que j'obtins au moyen des 
ventilaleursà force centrifuge ; après quelques essais^ je parvins 
à produire jusqu'à i 200 kilogrammes de vapeur à l'henre, en 
employant des chaudières de 3 mètres de longueur sur 0"',80 de 
diamètre, ren Tel niant qnaraule-trois tuyaux de0",04 de diamè- 
tre (2).» 

Mais le ventilateur de M. Séguin était peu commode et 
entraînait divers inconvénients. L'important problème d'ac- 
tiver le tirage de la cheminée des locomotives fut résoin 
beancoup phis heureusement par une athnirable idée doni 
on a fait honneur à un physicien français, M. Pelletan, mais 
qui était connue en Angleterre bien longtemps avant lui. 
Robert Stepbenson, et en même temps que lui un autre 
constructeur, M. Hackworth, l'appliquèrent aux locomo- 
tives. Am lieu de provoquer le tirage par un ventilateur, 
Stepbenson dirigea dans l'intérieur du tuyau de la cheminée 
le jet de vapeur qui s'échappe des cylindres ap?'f\^ avoir pio- 
duit son action. Au lieu de rejeter simplement dans Fat- 
' ' mosphère la vapeur à haute pression quand elle a produit 
son effet mécanique, il la lançait dans la cheminée. Ce 
moyen active le tirage du foyer, parce que l'air qui remplit 
le tuyau de la cheminée est continuellement entraîné avec 
une vitesse considérable hors de ce tuyau. Dès lors l'air ar- 

{t) De tinftuenee des chemins de fer, et de Part de les tracer et de 
les construire, p. 42S. 

(2) M. Séguin obtint en France, le 20 décembre ]839» on brevet pour 
la construction des chaudière.s tu hul» ires et pour l'applfcallon d'un Têih 
tilateur mécanique au foyer des locomotiven. 
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rîvaiit du loyer se précipite aussitôt pour occuper cet espace. 
Grâce à cet artifice si simple, le tirage acquiert une activité 
extrême (i). 

Les chaudières tabulaires et rinjection de la vapeur dans 
la cheminée, sont les deux découvertes capitales qui ont 
contribué à donner à la machine locomotive la puissance 
extraordinaire de vitesse qui la distingue aujourd'hui. 

Cependant la belle invention de Séguin n'aurait peut-être 
que trè^-lentement porté ses fruits, si l'Angleterre, pressée 
par les besoins et l'activité immense de son industrie, ne 
s'en fût heureusement emparée, et n'eût ainsi rendu son 
utilité évidente à tous les yeux. Les chaudières tubulaires 
furent adoptées en 1830 par George et Robert Stephenson, 
dans les locomotives qu'ils construisirent pour le chemin 
de Liverpool à Manchester, et les résultats remarquables 
que Ton en obtint déterminèrent la préférence qui fut ac- 
cordée aux machines locomotives pour le service du nou- 
veau railway. Au reste, la création du chemin de Liverpool 
à Manchester forme la période la plus importante, sans au- 
cun doute, de l'histoire des chemins de fer. C'est ft cette 
époque que la supériorité des loccmiotives, comme agent 
de traction sur les voies ferrées, a été pour la première 
fois constatée. L'établissemc^nt de ce premier chemin de 
fer a provoqué la création 8u<!eessive de tous les autres 
railways de la Grande-Bretagne, et les chemins de fer an- 
glais ont amené l'emploi de ce système de locomotion dans 
les diverses contrées des deux mondes. Il est donc indis- 
pensable de rappeler les circonstances qui firent naître le 
projet de ce premier chemin de fer et qui déterminèrent son 
exécution. 

(I) Voyez pour Thistoriqne de l'injeclionde la vapeur d'eau dans les . 
foyers, et pour ce qui concerne le tuyau soufflant des locomotives, 
noire ouvrage les Applications nouvelles de la science à Vindustriû et 
aux arte en 1 8.S5 , pnges 2« édition. 
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CHAPITRE lli 

Origine du ch»;mjn de fer de Liverpool à Manchester. — Adoption des 
-machines locomolives pour le service de ce chemin. — Concours de 
locomotives à I/iverpool. — La Fu<fée de UoIktI Stepiienson. — Éla- 
Idiâsement delinitif des chemins de 1er dans la Giande-liretagoe et 
daoft les autred parties de l'Europe. 

Au commencement du dix-huitième siècle^ on lisait l*af* 
fiche suivante sur les mura de la cité de Londres : 

« A partir du iSavîil 1703, ceux gui désirent aller de 
Londres à York^ ou de Yoi*k à Londres, sont priés de se ren- 
drt* à V hôtel du Gtgne hoir, dans Holbume^ à Londres^ m 
dans Cockney street à ) urk ; ils y trouveront une diligence qui 
pari les lundis mercredi et vendredi^ et accomplit le voyage 
entier en quatre jours ^ si Dieu le permet. » 

En Éoosse, k la même époque, toutes les marchandises 
étaient transpnrtces à dos de cheval. En 1750, la voilure pu- 
blique qui faisait le service entre Edimbourg et Glasgow, 
distants seulement de seize lieues, enj ployait un jour et demi 
à ce trajet. Il n'y avait, en 1763, entre Edimbourg et Lon- 
dres, qu'une seule voiture, qui mettait quinze jours à faire ua 
voyage que les diligences ordinaires accomplissent aujour- 
d'hui en quinze heures. 

L'importante route de Liverpool à Manchester n'était pas 
placée dans de meilleures conditions, et les lignes suivantes 
d'Arthur Young donneront une idée de son étal de viabilité 
il y a iseulemeut quatre-vingts ans : 

« Je n'ai pas de termes^ dit Arthur Young, pour décrire cette 
route infernale» J'engage très-sérieusement les voyageurs que 
leur mauvaise étoile pourrait conduire dan^^ ce pays, à tout faire 
pour éviter cette maudite traverse, car il \ a miJlèà parier cou- 



GUKMINS DIS FKH. 997 

ivc un (ju'ils s'y casseront le cou, ou pour le moins un bras ou 
une jambe. Ils y trouveront à chaque pas des ornières profondes 
de quatre pieds, et remplies de boue même eu été. Je laisse à 
penser ce que ce doit être en hiver! Le seul palliatif à un pa- 
reil état de choses aiusiste à jeter, daos ces trous, j'allais dire 
dans ces précipices^ quelques pierres perdues dont Teffet est 
de secouer horriblement les voitures. Pour ma part« j'ai brisé 
trois fois la mienne sur ces dix-huit milles d'exécriSble mé- 
moire. » 

Ce triste état des routes apportail naturellement de grands 
obstacles au commerc e du pays. Le roulage était d'uiiu len- 
teur insupportable, et il tenait ses tari£s à un taux si élevé| 
que Ton ne pouvait y avoir recoura que pour des produits 
offrant beaucoup de valeur sous un faible volume. Le prix 
des transports de Liverpool à Manchester, par exemple, 
était de 50 francs par tonne, ce qui représente 90 centimes 
par kilomètre, ou quatre fois le prix actuel du roulage en 
France. Il résultait de là que les marchandises lourdes ou 
encombrantes, telles que le fer ou la houille, ne pouvaient 
être utilisées que sur les lieux de production, toutes les fois 
qu'elles ne se trouvaient pas à proximité d'une rivière navi- 
gable. Aussi la plupart des gisements houillers restaient-ils 
improductifs par suite de ce défaut de voies de communica* 
tion, et telle était, par exemple, la condition où se trouvaient 
les vastes liodillères que le duc de Bridgewatef possédait à 
Worsley, à trois lieues de Manchester, et qui restaient inex- 
ploitées faute de voies praticables. 

Dans ces circonstances, le duc de Bridgewater, homme 
de savoire t de résolution, entreprit de créer un nouveau sys- 
tème de transports. Secondé par l'habile ingénieur Brindley, 
il fit creuser le canal qui porte son nom, et qui constitue la 
première de ces voies de communication artilicielles que 
rÂngleterre ait possédée. Le plus grand succès couronna 
cette entreprise, et grâce aux nouveaux débouchés offerts 
aux pitHluils de ses houillères, le jeune lord accrut consi- 
1. iS 
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dc^rahlement m fortune. Kxcités par cet exemple, un grand 

iiumlirc de j)ruj)riélairc*s tle* mines firent appel. jHjiu de sem- 
blables eulreprUeSy aux capitalistes du pays; si bien qu'au 
bout de quelques années, le magnifique réseau fluvial qui 
couvre l'Angleterre était terminé dans presque toute son 
éti udue : mille lieues de uavigatiou artilicieile étaient livrées 
a ia circulation des marchandises. 

L'état déplorable des routes de terre, encore aggravé par 
le SYsti ine de péage que le gouvernement avait établi sur 
les routes améliorées par lui, rendait alors toute concur- 
rence impossible contre la navigation des canaux. Les com- 
pagnies n'eurent donc pas de peine à monopoliser le 
transport des marchandises, et elles réalisèrent bientôt de^ 
bénéfices considérables. C'est en vain que dans l'espoir de 
maintenir dans de justes limites le tarif des transports, le 
gouvernement autorisa l'établissement de comj)agnies rivales 
pour l'exploitation des canaux ; l'intérêt commun fit réunir 
les anciennes et les nouvelles compagnies, toute concurrence 
fut détrnite, et le commerce fut astreint à des prix exorbi- 
tants. On imaginait toutes sortes de mo)^ens pour éluder les 
prescriptions légales, et c'est ainm que les propriétaires du 
canal de Bridgewater étaient parvenus à percevoir, de Li- 
verpool à iManchester, un péage de 18 francs 75 centimes, 
malgré le bill qui leur assignait un tarif maximum de 
7 francs 50 centimes. 

Le commerce toléra longtemi)s ces exactions; on se rap- 
pelait la situation où se trouvait l'industrie manufacturière 
avant l'établissement des canaux, et Ton aimait encore 
mieux subir, pour les transports, des tarifs élevés, que de 
garder ses marcbandises en magasin. Mais ce qne Ton ne 
put supporter avec la même longanimité, ce fut la négli- 
gence qui finit par s'introduire dans la service des canaux. 
Encouragées parles facilités qu'elles trouvaient à réaKser 
de gros béuéiices, les compagnies poussèrent plus loin les 
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abus: les traasporis n'atteignîrenl passeulieineiit ft des prix 

extravagants, ils furent encore faits avec pen de soin et 
une lenteur excessive. De i826 à 1830, de nombreuses pé* 
titione furent adreiasées m parlement pour dénoncer ces 
faits ; l'un des pétitionnaires citait plusieurs cas dans les- 
quels des balles de coton, veoues d'Amérique en vingt et un 
jours, avaient mis un mois et demi pour arrrverde Liverpool 
à Manchester, c'est-a-dire pour faire un trajet de sefse Keues. 

On ne pouvait supporter davantage un tel désordre. Le 
mécontentement, longtemps comprimé, fit explosion. Plu- 
sieurs meetings furent tenus dans diverses villes de TAn-. 
gleterre , pour aviser aux moyens de sortir de cette situation . 
Une réunion de ce genre, composée d'un nombre prodigieux 
de personnes^ eut lieu à Liverpool le SO mai 1826. A la 
suite de nombreux discours prononcés par divers orateurs, 
il fut décidé qu'une compagnie serait organisée pour établir, 
de Liverpool à Manchester, un chemin de fer destiné à faire 
concorrence aux tJX)is canaux qui aboutissent à cette der- 
nière ville. 

Les compagnies essayèrent de parer le coup qui les mena- 
çait. Ëlies se réunirent pour abaisser les tarifs, comme elles 
iTéleient réunies autrefois pour tes élever. Mais il était trop 
tard. Tous leurs eflTorts, toutes leurs sollicitations auprès des 
membres des deux chambres, n'aboutirent qu'à retarder de 
deux ans la conoessira du chemin de fer, dont .rétablisse- 
ment fut autorisé par le Parlement i la fin de 1898. 

Dans la pensée des créateurs de l'entreprise, le chemin de 
Liverpool à Manchester ne devait être consacré qu'au trans- 
port des marchandises. Liverpool, situé sur la Mersey, près 
de son embouchure dans la mer d'Irlande, est le port d'An- 
gleterre où viennent débanjuer le plus grand nombre de 
bâtiments partis du nouveau monde, et Manchester est la 
grande dté manufacturière où se fabriquent les mille tissus 
formés des provenances de l'Amérique. Les convois innom- 
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brables dv marebandises qui , ea tout temps , sillonnent 
cette route, devaient fouroir une ample ressource à l'exploi- 
tation du futur raiiway. Aussi l'idée n'ëtait-elle venue à per- 
sonne d'appliquer ce cliemin au service des voyageurs ; il 
devait être desservi par des chevaux, çt, moyennant un droit 
de péage, tout le monde pouvait être admis à en profiter. 

Au commencement de l'année 1829, le chemin de fer se 
trouvait sur le point d'être terminé; les directeurs songèrent 
donc à fixer le genre de moteur qui serait adopté pour son 
service. Déjà, une année auparavant, la compagnie avait en- 
.vové dans les comtés de Northumberlaud et de Durhani une 
commission chargée d'étudier les divers systèmes de chemin 
de fer qui s'y trouvaient établis pour Texploitation des mi- 
nes; mais la commission était revenue sans pouvoir dési- 
gner le moteur le plus avantageux. La seule opinion qu'elle 
avait émise, c'est que l'activité du mouvement commercial 
entre Manchester et Liverpool devait rendre l'emploî des 
chevaux complètement impraticable. Il ne restait donc plus 
qu'à choisir entre les locomotives et les machin(îs fixes em- 
ployées comme remorqueurs. Deux ingénieurs, MM. Walker, 
de Limebouse, et Rastrick, de Stourbridge, flirent char- 
gés de visiter les chemins de fer de TAnglelerre où l'un 
faisait usage de locomotives, et ceux qui avaient adopté les 
machines fixes. Us eurent pour mission de déterminer exac- 
tement la quantité de travail fournie par chacun de ces 
deux genres de moteurs. Comme résultat de leur exanieu, 
MM. Walker et Rastrick exposèrent que les avantages et les 
inconvénients des deux systèmes paraissaient se balancer, 
n)ais qu'en somme, et sous le rapport des dépenses d'exj>loi- 
tation, les machines tixes semblaient préférables. 

Les directeurs du chemin de Liverpool ne se trouvèrent pas 
suffisamment renseigiK's par ce ra |)port. George Stephenson , 
riiif^M-nieur de la compagnie, déclarait les locomotives à lu 
fois plus écouoiuiques et* plus commodes pour le service, et 




Digitized by Google 



CHFMÎN8 ns VBR. 401 

l'on inciinaU vers cette opinion ..L'un des directeui's, M. Har- 
rissoD, eut alors la pensée de faire décider cette gravé ques- 
tion par un conc^oiirs public, dans lequel tous les construc- 
teurs anglais seraient appelés à produire diverses machines 
applicables au transport sur une voie ferrée. Un prix de 
500 livres sterling (42500 fr.) et la fourniture du matériel 
ponr le cheuiin devaient être accdidés an construcleiu* qui 
présenterait lu machine réalisant le mieux les vues de la 
compagnie. L'opinion de M. Harisaon finit par prévaloir 
dans rassemblée des directeurs, et le 20 avril 1829, les con- 
ditions du concours furent rendues publiques. 

Voici les principales de ces conditions : Lamachine, montée 
sur six roues, ne pourrait peser plus de six tonnes. Elle de- 
vrait traîner, sur un plan horizontal, avec une vitesse de 16 ki- 
lomètres à Theure, un poids de vingt tonnes^ eu comprenant 
dans ce poids Tapprovisionnement d'eau et de combustible. 
— Si la machine ne pesait que cinq tonnes, le poids à remor- 
quer serait réduit à quinze tonnes. — Le poids des locomo- 
tives portant sur quatre roues pourrait être réduit à quatre 
tonnes et demie. — Enfin, le prix de la machine agréée ne 
pourrait excéder 550 livres sterling (13 750 fr.). 

Le jour de l'ouverture de ce curieux concours fut fixé au 
6 octobre 1839. On choisit pour juges MM. Rastrick, de 
Stotirbridge, Kennedy, de Manchester, et Nicolas Wood, de 
Kiiiingvvorth. 

Les constructeurs anglais se mirent aussitôt en devoir de 
prendre part à ce concours, et six mois après, au jour fixé, 

cinq machines locomotives, destinée^s à entrer en lice, étaient 
réunies à Liverpool. C'étaient : la Fusée ^ présentée par 
George et Robert Stepbenson, de Manchester; on avait 
adopté dans sa construction les chaudières tabulaires de 
M. Séguin. — La Nouveauté^ de MM. Braitliwaite et Erick- 
son. La chaudière de cette locomotive était formée d'un 
bouilleur unique; le constructeur avait cru pouvoir remédier 
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à l'insuffisance de la surface de chauffe par divers moyens 
mécaniques de«linés à provoquer ariiûciellemeiit le tirage. 
— Venait ensuite la Sans-Pareille^ «lortaiit des ateliers de 
M. Tîinothy Baekworth. — La Persévérance^ de M. Burstal, 
et la Cyclopède, machine mue par des chevaux et proposée 
par M. firandreth» terminaient la liste da^ machinea desti- 
nées à prendre part à cette lutte intéressante. On dioîsit 
pour servir aux expériences le plateau de Rainhill, qui pré» 
sente une ligne parfaitement horizontale sur une longueur 
de deux milles (3 SIS mèires). 

Gomme letextu^des oonditions du concours ne oontenut 
aucuae indication sur le genre d'épreuves auxquelles les 
machines seraient soumises, on arrêta les dispositions sui- 
vantes : An début de llsxpérienoe, on constatera, pour eha- 
cune des locomotives, le poids total de la machine avec sa 
chaudière pleine d'eau; la charge a traîner sera triple de 
son poids. — L'eau de la chaudière sera froide, et il n'y aura 
pas de combustible dans le foyer; on délivrera à <Âaque 
concurrent la quantité d'eau et de houille (ju'il jugera néces- 
saire pour un voyage. — La machine sera traînée à bras 
jusqu'au point de départ : elle partira dès que la vapeur aura 
acquis une tension de cinquante livres par |>ouce carré. — 
La locomotive devra faire dix fois l'aller et le retour de l'es- 
pace choisi, ce qui représente à peu près le trajet de Liver- 
m pool à Manchester: Pour constater le temps de chaque voyage, 
on établira à chaque extrémité deux slalions, occupées cha- 
cune par l'un des juges, qui constatera avec soin le moment 
du passage de la machine. Telles furent les conditions qui 
furent communiquées aux concurrents et accotées par eux. 

Pendant les premiers jours on se borna à essayer les lo- 
comotives; on les fit aller ot venir sur les rails pour les dis^ 
poser, à fonctionner. Le 6 octobre I8i9, jour fixé pour le 
commencement des épreuves, la Fusée, de George et Robert 
Slepheusou, entra la première dans l'arène. Suivant le pro- 
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gramme, elle était montée sur quatre roues et pesait quaue 
tonnes cinq quintaux (4316 kilogrammes). Sadiaudière) de 
i'^.lS de longueur, était traversée par vingt-cinq tubes de 
7 ceiuimètres de diamètre; la vapeur sortant des cylindres 
cuùt dirigée, pour activer le tirage, dans l'intérieur de la 
cheminée. Cette belle locomotive présentait la plupart des 
dispositions que Ton trouve réalisées dans les machines 
actuelles. 

Sans entrer dans le détail des différentes épreuves aux- 
quelles fut soumise la locomotive de Stephenson, nous dirons 

(|ne, sur un plan horizontal, elle remorqua, avec une vitesse 
de près de six lieues à riieure^ un poids de douze tonnes 
quinze quintaux (13 942 kilogrammes). Pour connaître son 
maximum de vélocité, on la débarrassa de toute charge, 
ainsi que de rapprovisionnement d'eau et de combustible ; 
dans ces conditions elle parcourut un trajet de deux lieues 
et un tiers en *quatorze^minutes quatorze secondes, ce qui 
représente une vitesse dedix lieues à Theure. Dansuneautre 
série d'épreuves, on attacha la Fusée à une voilure contenant 
trente-six voyageurs; elle communiqua plusieurs fois à cette 
voiture une vitesse^de dix lieues par heure sur un plan hori- 
zontal. Ën remontant sur un plan incliné, sa vitesse, dans 
les mêmes conditionsi, était de quatre lieues à l'heure. Cette 
dernière expérience démontra ce fait important, que les 
locomotives pourraient s'élever le long de certaines pentes ; 
on avait supposé jusque-là qu'elles ne pourraient remorquer 
les convois que sur des terrahus parfaitemctnt de nivei^u. 

La seconde machine essayée fut la Sans-pareille, Cette 
locomotive était portée sur quatre roues, et son poids s'éle- 
vait à quatre tonnes quinze tonneaux et demi (4 850 kilo- 
grammes). Or, d'après une condition imposée aux concur- 
rents, toute machine atteignant ce poids devait être montée 
sur six rouesy la Sam-pareille se trouvait donc exclue du 
concours. On se détermina néanmoins à la soumettre aux 
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épreuves, afin de reeonattre si les résulta ts obtenus seraii^nt |l 

<ir iialure kèirc pris en cunsidéraiion ; niais ils se montré- j 
reat, sous tous les rapports» inférieurs a ceux de la Fuséis. «| 
La locx>nioiive présentée par MM. Braithwaite et Eriekson, I 
la Nouveauté, n'avail pu cire terminée à temps pour être es- I 
sayée sur des rails. On reconnut à son arrivée à Liverpooi, I 
^t quand oo Teut placée pour la première fois sur le ehemio I 
de fer, que la disposition de ses roues exigeait quelques mo- | 
difications. ('.elte circonstance retarda de (juelques jours le ■ 
moment des expériences. La Nouveauté difiérait de la ma- 
chine de George et Robert Siephenson en ce qu'elle n'avait | 
point de tender. et qu elle portait elle-même sa provision 
d'eau et de cumbuslible. La machine de MM. Braithwaite et 
Erickson, se trouvant définitivement prête à servir aux expé- 
riences, fut amenée au point de départr La vapeur ayant | 
acquis la tension nécessaire, elle partit aussitôt pour fournir 
sa course. Mais après son premier trajet, où. reconnut que 
le tuyau d'alimentation de la chaudière s'était crevé. Quand | 
on eut remédié à cet accident, il était trop tard pour conti- 
nuer les expériences. La machine fut essayée de nouveau \ 
les jours suivants. £n remorquant un convoi considérable, 
représentant le triple de son propre poids, elle Bt d'abord 
douze milles à l'heure, et en continuant à marcher, vingt 
et un milles (sept lieues). On substitua ensuite aux chariots 
chargés de poids une voiture contenant quarante-cinq 
voyageurs ; la Nouveauté irn|)rinia à cette voiture une vitesse 
de sept lieues à l'heure, terme moyen. Euhu, pour connaître 
son maximum de vitesse, on la laissa partir sans autre far- 
deau que l'eau et le charbon qu'elle devait employer. En 
allant et revenant sur l'espace qu'elle avait à parcourir à di- 
verses reprises, -elle présenta une vitesse moyenne de neuf 
lieues à l'heure; elle marcha même quelquefois avec une 
rapidité de treize lieues à Tlieure. Cependant, à la suite des 
expériences qui furent exécutées le 14 octobre, on s'aper- 
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çui que sa chaudière préaeatait des Tuiles cl iivrail fmssage 
à Teau. Les essais se trouvèrent ainsi interrompus. 
MM. Braîthwaite et Erickson déclarèrent alors se retirer du 

concours. 

LsL Persévérance avait éprouvé quelques accidents pendant 
son transport à Liverpool ; elle ne satisfaisait pas d'ailleurs 

aux termes imposés par le programme. M. Burstall la retira. 
Unant à la Cyclopède^ c'était une machine mue par desclie* 
vaux, et qui sortait par conséquent desconditions assignées. 

En définitive, le prix fut décerné à la Fusée àe George et 
Robert Stephenson, qui avait satisfait à toutes ies conditions 
exigées par la compagnie. Elle avait dû la supériorîté de sa 
vitesse à l'emploi des chaudières tubulaires de M. Séguin, et 
avait, de cette manière, servi à mettre dans tout son jour 
riinportance de, la découverte de Tingénieur français. Tel 
fut le résultat de cette lutte mémorable, qui vivra d'un long 
souvenir dans l'histoire de l'industrie. 

La locomotive de Stephenson, (jui permettait de réaliser 
sur les routes de fer une vitesse de douze lieues à l'heure, 
changea complètement la face de Tentreprise du chemin de 
Liverpool à Manchester. Au lieu de se borner au transport 
des marchandises, la compagnie ouvrit aussitôt aux voyageurs 
cette nouvelle et merveilleuse voie d^ communication. Le 
service pubKc, commencé en 1830, donna immédiatement 
des résultats inespérés. A peine la circulation fut-elle établie 
sur la voie ferrée que, des trente voitures publiques qui des- 
servaient chaque jour les deux villes, une seule put continuer 
son service. La faculté désormais offerte de dévorer les dis- 
tances amena une révolution complète dans les conditions 
et les habitudes des voyages. On eut alors la démonstration 
la plus décisive de ce fait, que la facilité des moyens do 
transport augmente la circulation dans une proportion 
extraordinaire. Le nombre des voyageurs qui. avant l'ou- 
verture du chemin de fer, ne dépassait pas 500 par jour, 

43. 
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s'éleva immédiatement à 1500* Le transport des marchan- 
dises ne subit pas la même progression, parce qne les pro<- 
priétaires des canaux, aiguillonnéi) par la concnrrenoe, 

s'empressèrent d'abaisser leurs prix jusqu'au niveau des 
tarifs du chemin de fer, et accrurent en même lemps la vi- 
tesse des transports. Le canal avait en outre l'avantage de 
communiquer des docks de Liveq)ool avec Manchester, en 
baignant les murs mêmes des magasins des fabricants, ce qui 
économisait les frais de transbordement. Cependant, malgré 
rinégalîté de ces condîti<'>ns, le oberoin -de fer ne tarda pas a 
transporter un millier de tonnes de marchandises par jour. 
Aussi, deux ans après son. ouverture, il apportait on divi- 
dende de 10 ponr i 00, et les actîom jonissaient d'une prime 
de !:>() pour 100. L'ère financière des chemins de fer était 
inaugurée eu Europe avec un éclat qui malheureusement /le 
devait pas être durable. 

Le double et remarquable succès qu'obtint le chemin de 
Liverpdol. sous le rapport technique et financier, provoqua 
rapidement, en Angleterre, l'établissement de notiveaux 
railways. L'immense réseau qui relie à la métropole les di- 
v<*rB centres de population commença à s'organiser en 183iJ. 
et pendant la période de 1832 à 1836, la construction des 
voies nouvelles reçut une impulsion et un développement 
considérables. On vit terminer dans cet intervalle 180 lieues 
de clunnins de fer, et en commencer lOO lieues. En même 
temps, la science pratique des chemins de fer, qui avait 
trouvé dans la ligne de Uverpool un modèle admirable, alla 
se perfectionnant chaque jour. Profitant des améliorations 
suœessives introduites dans cet art nouveau, les grandes 
nations de r£urope et du nouveau monde entrèrent hardi- 
ment dans la même voie, et les chemins de fer acquirent 
bientôt aux Etats-Unis, en Allemagne, en Belgique et en 
France, ce développement extraordinaire qui fait la force et 
l'orgueil de ces pays.- 
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Il peut entrer dans le plan de cette notice de faire con- 

naîlre les diverses phases qu'a pu suivre, dans eliacuiie des 
contrées de l'Europe et du nouveau monde, rétablissement 
des chemins de Ter, m d'eipoaer la situation dans laquelle les 
dÎTerses nations se trouvent aujourd'hui sous ce rapport. Un 
tel sujet néeessitei ait des considérations qui ne pourraient 
que difficilement ici trouver leur place ; d'ailleurs, ces sortes 
de données statistiques sont trop exposées à être démenties 
par le temps : un jour suffit poiu- les entacher d'erreur. L'o- 
rigine et les progi'ès de la locomotion par la vapeur, les 
développements successifs des chemins à rails, les circon- 
stances qui ont amené la création des chemins de fer actuels 
et motivé le développement proiligieux qu'ils offrent à notre 
admiration, ces éléments nous paraisseut suffire au but de 
cet ouvragé. 



CHAPITRE IV 
Deserlption de la machine locomotive. 

On vient de suivre les différentes pliases que la construc- 
tion des locomotives a parcourues jusqu'à notre époque ; on 
a vu ses perfectionnements principaux depuis le premier 
modèle de Trevilhick et Vivian, jusqu'aux machines con- 
struites en 1830, par George et Robert Stephenson, pour le 
chemin de fer de Liverpool. Il nous reste à donner la des- 
cription de la locomotive actuelle, et à expliquer le méca- 
nisme à l'aide duquel la force élastique de la vapeur s'y 
trouve utilisée. 

m 

Par son aspect extérieur, une locomotive ressemble assez 
peu à une machine à vapeur. It faut quelque science pour 
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s'ôlova immédiatement à loOO. Le transp^ genre dans ce 
«lises ne subit pas la même progressior rangère -ne se tra- 
priélaires des canaux, aiguillonnr lancées en 1 air par 
s'rmpressrrent d'abaisser leurs t .nces que nos lecleu/"s 
tarifs (lu chemin de fer, et accrr rtientes doivent leur suf- 
tessc (les transports. Le canal vue, qu'une hconwtive 
cnnimuni(|uer des docks de T s d une machine à vapeur, 
baignant les murs mômesd- ^ simples, une machine fi va- 
('•(•ononiisail les frais de tr . 'le^ - le foyer, la chaudière et 
l'inégalité de ces conditi 'à- la transmission de la force. 
transporter un millie? faciles à discerner à la simple 

ie. Le foyer s'aperçoit à sa partie 
- placée à sa partie moyenne, forme 
..ii»tu d'une enveloppe de bois, et qui 
,;.ijeure partie de la locomotive. EnKn 
de deux cylindres à vapeur visibles? 
au-dessous du tuyau de la cheminéo, 
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vers éléments qui viennent d'être énu- 
•;uettre d'expliquer le mécanisme de la 
.jr>iiuation de ses principaux organel. Nous 
rr la chaudière elle foyer, nous passerons 
•c'il moteur qui imprime aux roues le ukui- 
<sion. 

^oyer de la locomotive. — La figure \V2 re- 
. 4ipe verticale faite à l'intérieiir de la ehau- 
.f d'ime locomotive. L'espace indi(pié par la 
, >igné sous le nom de boUe à feu, l'espace 0 
^iée, La boîte à feu est divisée eu deux parties 
le grille horizontale destinée à supporter le 
;ele cliauflcur y iutrodiu't par la porte ^. Au- 
^'filie est le ci-udrier qui donne accès à l'air et 
^^resdii loyer. Les barreaux de cette grille siJiJt 
jjgK^et siisc,'pril>les dV-ire rapi(h^nient (»nlr\vs, C(^ 
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démêler les ëlémento d'nne machine de ce genre dans ce 

véhicule (UégaiU où l'action d'une force étrangère -ne se tra- 
hit que par quelques bouAées de vapeur lancées en l'air par 
intervalles. Cependant les connaissances que nos lecteors 
ont acquises dans les notices précédentes doivent leur suf- 
fire pour reconnaîlre, à la premièrt* vue, qu'une locomotive 
renferme les parties essentielles d'une machine à vapeur. 
Réduite i ses éléments les plus simples, une machine à va- 
peur se compose de trois parties : le foyer, la cliaudière el 
l'appareil mécanique destiné à la transmission de la force. 
Or, ces trois éléments sont faciles à discerner à la simple 
inspection d'une locomotive. Le foyer s'aperçoit à sa partie 
antérieure. La chaudière, placée à sa partie moyenne, forme 
ce cylindre allongé, revêtu d'une enveloppe de bois, et qui 
semble constituer la majeure partie de la locomotive. £ntin 
Tapparei! moteur, formé de deux cylindres à vapeur visibles 
au deiioi s, est installé au-dessous du tuyau de la cheminée, 
en avant des roues. 

L'examen des divers éléments qui viennent d'être énu- 
mérés va nous permettre d'expliquer le mécanisme de la 
locomotive et la destination de ses principaux organ€§. Nous 
décrirons d'abord la chaudière et le foyer, nous passerons 
ensuite à l'appareil moteur qui imprime aux roues le mou- 
vement de progression. 

Chaudière et foyer de la locomotive. — La figure 32 re- 
présente une coupe verticale faite à rintérietir de la chau- 
dière el du foyer d'mie locomotive. L'espace indiqué par \n 
lettre M est désigué sous le nom de boite à feu, l'espace 0 
est la Mte à furhée. La boite à feu est divisée en deux parties 
inégales par une grille horizontale destinée à supporter le 
comljustible, que le cliaiilïeur y introduit parla porte g. Au- 
dessous de la grille est le cendrier qui donne accès à Tair et 
reçoit les cendres du loyer. Les barreaux de cette grille sont 
tous mobiles et susceptibles d'être rapidement enlevés, ce 
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qnî permet au mécanicien d'éteindre en quelques instants le 
l'eu ; il lui suûil de retirer les barreaux pour faire aussitôt 
ioniber sur la voie le coke incandescent. 

On voit, en examinant la coupe* de la chaudière et du 
foyer, que co dernier est entouré do. toutes parts par l'eau de 
la chaudière y à Texception de la partie qui correspoud à la 
petite porte g ; L'eau enveloppaim^de i&ette manière presque 
tonte la capacité de la, boite à feu, lotît. Teffet du conibustiblc 
se trouve utilisé. 

Suivons maintenant la rout^.que doivent prendre, pour se 
dégager au dehors, l'air chaud et k fumée qui s'échappent 
du foyer. Cetle pai lieularité est des plnsinif)ortaiiles à saisir, 
elle suffit presque à elle seule^^f^ur donner Tintelligeace de 
la machine locomotive. Les produits de la combustion ne 
passent point directement dn foyer, où ils ont pris naissance, 
dans la boîte à fumée, pour s' échapper dans Tair ; ils doivent 
traverser, avant de se dégager au dehors, toute une longue 
série de tubes de enivre d'un petit diamètre, qui s'ouvrent 
d'une part dans le foyer, et d'autre part dans la boîte à fu- 
mée. Ces tubes'^ dont on n'a représenté qu'un petit nombre 
sur la fi^re précédente, sont au nombre de cetti à cent 
vingt; ils sont disposés horizontalement à travers la chaa* 
dière, l'eau qui remplit celle-ci n'occupant de celte manière 
que Tespace qui les sépare. En traversant .ces tubes, Tair 
chaud et la fumée échauffent l'eau qui se trouve logée entre 
leurs intervalles, et provoquent, dans un temps très-court, 
la formation d'une quantité prodigieuse de vapeur. Cette 
disposition de la chaudière, dont Tinvention est due, comme • 
nous l'avons dit, à M. Séguin aîné, permet de donner à la 
??nrface chauffée une (Hendne de 50 mètres carrés ; elle rend 
compte de la quantité extraordinaire de vapeur, et par con- 
séquent de la force mécanique que développe la chaudière 
des locomotive^ dans l'espace étroit qui lui est réservé. 

Que devient maintenant la vapeur engendrée dans la cbau- 
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dîère? Elle se réunit dans respace libre que la figJire précé- 
dente nous montre au-dessus du niveau de l'eau. L'espèce 
de dôme indiqué par la lettre 0 porte le nom de résenmr de 
vapeur. C'est de là que part le luyan destiné à introduire la 
vapeur dans les dedx cylindres. Dans toutes les machines à 
vapeur, la prise de vap<3ur se fait toujours à une certaine 
distance ait-dessas du niveau de l'eau, afin d'empêcher des 
partîcïules d'eau liquide, entraînées par le mouvement de Té- 
hulliiion, de passer dans l'intérieur des cylindres, dont elles 
altéreraient le jeu. Aussi la prise de vapeur se trouve-t-elle 
ici a la partie supérieure du dôme métallique qui surmonte 
la chaudière. Partie de ce point, la vapeur passe dans un 
large tube PU, qui la conduit dans l'intérieur des cylin- 
dres. Ce tuyau traverse la chaudière dans toute sop étendue'; 
arrivé à son extrémité, il se divise en deux pour conduire à 
droite et à gauche la vapeur dans chacun des cylindres. 

Remarquons, avant de quitter cette figure, une pièce mé- 
tallique OU, mise en mouvement par la manivelle T, placée 
sous la main du mécanicien ; elle sert à ouvrir on à fermer à 
volonté l'entrée OU du tuyau P. Quand cet orifice est ouvert, 
la vapeur passe dans le tube P et vient presser les pistons; 
quand il est fermé, la vapeur n'a plus d'accès dans les cylin- 
dres, et, privée ainsi de toute action motrice, la locomotive ne 
tarde pas à s'arrêter. Cette pièce OU, qui permet de mettre 
la machine en train ou de suspendre sa marche, porte le nom 
de régulateur, 

La locomotive est uue machine à vapeur. à haute pression. 
Dans les machiiied de ce genre, lorsque la vapeur a produit 
son èffet mécanique, on la. rejette dans l'air. On aurait pu 
dans les locomotives lâcher directement an dehors la vapeiu* 
sortant des cylindres, comme on le fait dans les machines 
nde nos usines à haute pression et sans condenseur. Mais on 
a dit plus haut que Robert Stéphenson eut l'idée d'appliquer 
le, courant de vapourqui s'échappe des cylindres à activer le 
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tirage du foyer, en le dirigeant dans la cheminée. Grâce à 
eet arliti(^, ou petit brûler cinq fois plus de combustible, el 
par conséquent produire cinq fois plus de force que Ton n'en 
produirait en laissant simplement la vapeur se perdre dans 

Tatmosphère. La dispo- 
sition pratique adoptée 
pour mettre en œuvre cet 
important moyen est in- 
diquée dans la figureci- 
jointe, qui représente 
une coupe transversale 
de la boîte à fumée. 

£n sortant des deux 
cylindres, que Ton a re- 
présentés sur cette figure 
par les lettres A, la va- 
peur suit deux tubes re- 
courbés 0, qui vont en 
se rétrécissant, pour se 
réunir en un sommet 
commun, au bas de la 
cheminée. La vapeur 
traverse avec une vitesse 
énorme le tuvau de la 
cheminée ; elle se con- 
dense dans cet espaiîe 
«Tune ti;mpératnre inférieure à la sienne, et cette conden- 
sation produit im vide que vient aussitôt remplir l'air arri- 
vant du foyer par les petits tubes. La succession rapide de ces 
deux phénomènes détermine une aspiration d'air très-vigou- 
reuse, et provoque uu tirage extraordinairemenl actif. 

La cheminée des locomotives sert donc tout à la fois à don- 
ner issue aux produits de la combustion provenant du foyer 
et à la vapeur sortant fies cylindres. Ainsi s'expliquent ces 
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faits, dont on se rond difTicilement compte d'ordinaire, qu(^ 
la cheminée d'uHe locomotive laisse échap))cr tantôt do la 
fumée, tantôt de Ja vapeur, et que la (jiianlité de force dé- 
veloppée par la machine est d'autant plus cousidérable qu'elle 
laisse perdre* plus de vapeur par la cheminée. 

Gomme toutes les chaudières de machines à vapeur, la 
chaudière d'une locomotive doit nécessairement être pour- 
vue d'appareils de sûreté destinc^s à empêcher la vapeur de 
dépasser les limites normales assignées à sa pression, ^t en 
même temps à donner une issue à cette vapeur dès que ce 
terme se trouve atteint. La chaudière d'une lf)comotive est, 
en effet, toujours munie de deux soupapes de sûreté que l'ou 
place à chacune de ses extrémités. Ces deux soupapes se 
trouvent représentées sur la figure de la page 409 par les 
lettres R, S. Elles ne sont autre chose, on le voit, que ia 
soupape de Papin. Seulement, comme les mouvements brus- 
ques de la machine auraient rendu difficile l'usage de poids 
pour régler la pression, on les remplace par un ressort en 
spirale contenu dans une enveloppe métallique S; ce res- 
sort, tendu au moyen d'un écrou adapté à la tige qui sup- 
porte le levier, et placé au-dessous de ce levier, sert à exer- 
cer sur la plaque qui ferme la chaudière une traction que Ton 
gradue à volonté àl'aide de cet écrou. Une aiguille adaptée 
à l'extrémité du ressort indique les différentes tensions de la 
vapeur exprimées en atmosphères. 

Pour que le mécanicien puisse connaître à chaque instant 
le degré de pression de la vapeur, la chaudière des locomo- 
tives est munie d'un manomètre qui accuse continuellemenl 
l'état de cette pression. Nous n'avons pas besoin de dire (]ue 
le manomètre à air libre ne saurait être employé sur une lo- 
comotive, en raison de sa longueur et de sa fragilité. On se 
sert du manomètre à air comprimé, qui n'occupe qu'un petit 
espace. Cet instrument indique les variations de pression de 
la viipeur par suite de la hauteur qu'occupe une colonne de 
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mercure dans un tube à deux branches, fermé à l'une de ses 

extrémités, rempli d'air à son extrémité fennée et communi- 
quant avec la vapeur par son extrémité ouverte. D'après une 
loi pliysique bien connue, l'air comprimé par une vapeur on 
par nn gaz occupe un volume qui est toujours en raison in- 
verse de la pression qu'il supporte. Ainsi la hauteur à laquelle 
s'élève la colonne de morcure dans la branché fermée du 
tube fait connaître exactement la force élastique de la vapeur, 
exprimée en atmosphères, si l'on a gradué d'après ce prin- 
cipe récbelie qui accompagne le Uibe. 

Tels sont les principaux éléments qui composent la chau- 
dière des locomotives. Ajoutons que tout l'ensemble de la 
chaudière et du foyer est tixé solidement sur un châssis de 
bois au moyen d'arcs-boutanis de fer bouloonés d'un coté 
contre la chaudière, et de l'autre sur le châssisl Ce dernier 
porte sur les trois essieux des six roues de la locomotive, par 
l'intermédiaire d'un coussinet, d'une tringle et d'excellents 
ressorts. Tout ce système, construit avec beaucoup de soins 
et de délicatesse, adou!*it les chocs et le§ ébranlements que 
l'appareil po irrait éprouver par suite de la marche de la lo- 
comotive sur les rails. 

Appareil moteur, — Le mécanisme au moyen duquel on 
transmet aux roues l'action de la vapeur se trouve clairement 
indiqué dans la hgure 34, qui représente rélévation d'une 
locomotive i six roues semblable à celles qui desservent le 
chemin de fer de Paris à Rouen. 

Les cylindres à vapeur, au nombre de deux, sont placés 
chacun sur un des côtés de la locomotive et à sa partie anté- 
rieure. L'un de ces cylindres est représenté sur la figure par 
la lettre A ; la pièce prismatique L qui le surmonte est le ti- 
roir destiné à donner accès à la vapeur, et à la diriger tantôt 
au-dessus, tantdt au-dessous du piston : ce tiroir est mis en 
action par un excentrfque que porte l'essieu de la roue mo- 
trice; un levier coudé HK, qui se déplace horizontalement, 
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ouvre successivement, à rinlérienr du tiroir, deux orifices 
qui donnent accès a la vapeur sous les deux faces du pistou. 
LaUge B du pistou se meut dans une rainure à l'aide de deux 
glissières a fixées à son extrémité. Cette tige est articulée à 
uue longue bielle, ou tige C, qui vient agir sur un bouton D 
fixé à la roue E de la locomotive, à une certaine distance de 
son axe. La roue motrice de la locomotive fait ainsi olle- 
niênie fonction de volant. L'action de la vapeur s'exerce donc 
uniquement sur les deux grandes roues; les autres sont en* 
traînées par le mouvement des roues motrices et ne servent 
qu'à l'équilibre et à la progression de la machine. Les deux 
bielles C, partant de chaque cvlindre, sont disposées à angle 
droit Tune sur Tautre, de manière que leur mouvemeut soit 
croisé, et que l'une d'elles se trouvant au point le plus avan- 
tageux de sa coui^se, l'autre se trouve an point le plus faible, 
c'est-à-dire au point mort, ainsi qu'on l'a expliqué pour les 
bateaux à vapeui*. 

Le mouvement imprimé à la tige du piston est mis à profit 
pour faire agir une pompe alimentaire qui va puiser de Teau 
dans un réservoir porté par le tender. Cette pompe refouie 
de Teau dans la chaudière, afin d'y remplacer à chaque in- 
stant celle qui disparait constamment sous forme de vapeur. 
Toute la disposition mécanicpie de la pompe alimentaire est 
facile à reconnaître sur la figure, m représente la tige de 
cette petite pompe; elle est fixée à l'extrémité de la ligeB 
du piston, et en reçoit son mouvement de va-et-vient. Celte 
tige m fait agir un petit piston placé dans l'intérieur du corps 
de pompe n, qui aspire, à l'aide du tuyau o, l'eau du tender. 
Refoulée dans le tuyau courbe cette eau s'introduit dans 
la cliandière, pour y remplacer celle qui s'échappe Siius 
cesse daus l'atmosphère à l'étal de vapeur. 

Le tuyau o, dont on n'a représenté qu'une partie dans la 
figure, vient aboutir au tender, auquel il se trouve lié par 
un genou ou tuyau flexible. Le tender n'est autre chose, eu 
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effet, quSin wagon d'approvisionnement : il porte l'eau et le 

cuke nécessaires à ralimeniatiou de la machine pendant un 
certain temps. Monté, comme la locomotive, sur un cbéasis 
et sur des ressorts, il se compose d'un réservoir de tôle rem- 
pli d*eau qui laisse libre un espace au milieu duquel ou en- 
tasse le combustible. U porte habituellement 3 200 litres 
d'eau et 400 kilogrammes de coke, qui suffisent pour un 
voyage de dix à douze lieues; au bout de ce temps, si ta lo- 
comotive doit continuer sa route, on renouvelle la double 
provision du tender. 

Un niveau d'eau formé d'un tube de verre disposé vertica- 
lemenl et communiquant avec l'inlérieur de la chaudière, 
:^e trouve sous les yeux du mécanicien, qui peut ainsi s'as- 
surer à chaque instant de la quantité d'eau contenue dans 
le générateur. Lorsque ce niveau vient à baisser, le méca- 
nicien ouvre un robinet placé sur le trajet du tube o; l'eau 
du tender est aussitôt aspirée par les pompes ; si la quantité 
da liquide introduit est suffisante, il ferme le même robinet, 
et arrête ainsi l'entrée de l'eau dans la chaudière. 

Nous venons d'examiner les difierentes pièces qui ooia- 
posent la machine locomotive. Indiquons maintenant, afin 

d'en résumer l'ensemhle, les opérations successives qu'il 
faut exécuter pour la gouverner et pom la faire agir. 

Lorsque le mécanicien veut mettre la locomotive en mar- 
che, il commence par s'assurer, en examinant le manomètre, 
si la vapeur atteint le degré sudisant de pression. La tension 
de la vapeur étant reconnue convenable, il pousse la mani- 
velle du régulateur, qui donne aussitôt accès à la vapeur 
dans rintérieurdii tuyau destiné à rintroduire dans les ti- 
roirs. La vapeiu: passe de là dans les cylindres, et vient 
exercer sa pression alternative sur les deux faces du piston, 
('eini-ci entraîne la bielle qui fait tourner les roues motrices 
de la locomotive, et la fait avancer sur les rails eu rciuor- 
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qaant le ieiider et la série de wagons ou de voilures qui lui 
font saite, et qui mat aoBdeinent attachés les uns aux autres 

par un crochet vi une chaîne de fer. Mais pendant que la 
machine fonctionne, le combustible se consume sur la grille, 
Teau de la chaudière disparait en partiei par snils de la 
dépense continuelle de vapeur. Le chauffeur jette donc de 
nouveau combustible dans le fover, et le mécanicien rem- 
place Teau évaporée eu ouvrant le robinet du tuyau qui, 
grÂoe à l'action des pompes foulantes, introduit dans la 
ciiaudière une partie de Teau contenue dans le réservoir du 
teuder. Si le tirage présente trop d'activité, ou si Ton veut, 
ralentir la marche, le méeaniden, tirant une longue 
horizontale ed (page 415) qui s'étend sur l'un des côtés et 
vers la f)artie supérieure de la locomotive, déplace une 
plaque mobile dj laquelle, offrant une issue aux produits de 
. la combustion, ralentit le tirage de la cheminée, et modère 
ainsi la puissance de la vapeur. Arrivé à une station, le mé- 
canicien fait entendre un coup de sifflet, en dirigeant un jet 
de vapeur, empruntée à la chaudière, contre la tranche 
aiguë d'un timbre métallique qui se trouve placé au-devant 
de lui; il ferme ensuite le régulateur à l'aide de la mani- 
velle: toute communication se trouve ainsi interrompue 
entre la chaudière et le cylindre ; le jeu des pistons s'arïdte 
aussitôt, et le convoi ne marche plus qu'en vertu de si 
vitesse acquise. Ne pouvant s'échapper au dehors, la vapeur, 
qui se forme toujours, par suite de l'action 4u foyer, ceii* 
tinue à ex^cer sa pression à l'intérieur; elle ne tard« pas 
à atteindre ainsi le degré de tension au terme duquel doi- 
vent s'ouvrir les soupapes de sûreté; ces soupapes cèdent 
en effet à la pression qu'elles éprouvent, et . laissent la 
vapeur se dégager an dehors. En même temps, les conduc- 
teurs serrent les fn^ins: la résistance devenant ainsi plus 
grande el la force motrice ne s'exerçant plus, la machioe 
se trouve arrêtée. 
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Quand le mécaaicien, arrivé au terme du voyage, veut 
ëteinchre le foyer, il se débarrasse de tout le combustible en - 

démontant les barreaux de la grille mobile ; le coke incan- 
descent tombe aussitôt sur la voie. 

Il est nécessaire, pour les différentes manœuvres qui s'exé- 
cutent dans l'intérieur des garesou même sur la voie, de faire 
marcher la locomotive en arrière. Cu mouvement se produit 
à l'aide d'un long levier qui se trouve à la portée du méca* 
nicien, ce qui lui permet de renverser la vapeur^ c'est-à- 
dire de inoditicr sa distribution dans les cylindres de ma- 
nière à déterminer tantôt la marclie en avant, tantôt la 
marche en arrière. Ce levier fait entrer en action un nou- 
veau tiroir qui donne une distribution de vapeur précisé- 
ment contraire à celle qui était en œuvre pendant la marche. 
La vapeur, qui avait commencé à agir^ par exemple, sur la 
face antérieure du piston, se trouve dès lors dirigée vers sa 
face postérieure; un niouvenient o])posé à celui (jui existait 
est la conséquence de ce reuvei^sement de la vapeur, et ce 
mouvement, ime fois commencé, se continue de nîianière à 
entretenir la marche dé la machine dans la direction nou- 
velle qu'elle vient de recevoir. 

Nous ne pousserons pas plus loin ces détails descriptifs. 
Ils suffiront pour donner d'une manière générale Tintelli- 
gence du mécanisme moteur de la locomotive et des divers 
organes (jui la composent. 

Classification des lœomoiîws. — Toutes les locomotives 
ne sont pas semblables par leurs dispositions à celle que l'on 
représente par la figure 35, c'est-à-dire ayant la roue motrice 
placée au milieu. Il existe plusieurs systèmes différents de 
ces machines motrices, et c'est ce qu'il nous reste a faire 
connaître, en donnant leur classification. 

Ia'S locomotives ont conservé jusqu'à l'année 1851 lafonne 
représentée par la Hgure dont il vient d'être question, c'est-à- 
dire qu'elles avaient toujours leurs roues iAoti*ices placées au 
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milieu. Mais, à celle ('•p(j(|iie, un perleclionneinent d'une 
liauie iin|)ortance, el qui permit d'augmenter d'une maoière 
remarquable la vitesse de ces véhicules, fut apporté à la 
disposition de ces machines. Pour augmenter la vitesse d*nri 
véhicule muui do roues, il suiiit d'augmenter îe diamètre de 
la roue, car le chemin parcouru dans un môme temps s'ao- 
croit nécessairement par le développement total donné à la 
cireonférenee de la roue. On pouvait donc accroître la vi- 
tesse des locomotives en augmentant le diamètre des roues 
motrices; mais ce moyen avait ses limites. Gomme la chau- 
dière repose sur les essieux des roues, quand on augmente 
le diamètre des roues, on porte nécessairement plus haut la 
chaudière qui repose sur elles. Or, on ne peut dépasser une 
certaine élévation pour la chaudière, sous peine de com- 
promettre l'équilibre et la slal>iliLé de ce véhicule sur les 
rails. £a 1851, on avait atteint les 1 imites extrêmes auxquelles 
on pouvait porter sans danger l'élévation de la chaudière; 
il paraissait, par conséquent, impossible de pousser plus 
loin la vitesse imprimé»' aux convois de chemins de fer. 
Mais une inspiration très-heureuse venue à un ingénieur 
anglais, M. Crampton, permit de franchir la difficulté que 
nous venons <le signaler. M. Crampton eut l'idée de placer 
les roues motrices à l'arrière de la chaudière et non au- 
dessous. Dès lors les roues motrices n'étant plus limitées 
dans leur accroissement, on put leur donner une hauteur 
considéi ablc sans élever davantage le générateur de vapeur, 
et, par conséquent, accroître, dans la même proportion, la 
vitesse des convois . • 

La locomotive Crampton est donc celle dans laquelle les 
roues motrices, placées à l'arrière, prés(;ntent un très-grand 
diamètre, et, par conséquent, permettent de réaliser des 
vitesses considérables. La première mo^Atti^ Cmm^/on a été 
construite en 1851, dans les ateliers de llibert Slephensuu, 
en Angleterre. 
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tie genre de machines a été adopté pour la première fois 
CD France en 1852, sur les chemins de fer du Nord et de 
l*Est. Les machines Cramplon. qui permirent rétablisse- 
ment régulier des trains express sur ces voies ferrées, don- 
nèrent le moyen, dès l'année 1852, d'obtenir des vitesses 
normales de 75 à 80 kilomètres par heure, et qui peuvent 
atteindre jusqu'à 1 10 et même 120 kilomètres. 

Après les locomotives réalisant les grandes vitesses, on 
distingue celles qui sont destinées à traîner, à des vitesses 
médiocrf's ou petites, des chargements très-c<uisi(l('îrables, 
et à reiiioulcr au besoin des pentes très-inclinées en remor- 
quant de lourds convois : ce sont les locomotives dites à 
petite tritesie que Ton affecte au transport des marchandises. 
Une grande vitesse n't si pas, en effet, la seule condition à 
laquelle doive satisfaire un chemin de fer. Le transport des 
marchandises est, pour ces exploitations, un élément de 
trafic plus important encore que celui des voyageurs. Or, 
ce service; exige des locomotives d'une construction spéciale, 
c'est-à-dire des machines assez puissantes pour traîner à 
elles seules les nombreux wagons que l'on rassemble dans 
un convoi très-considérable par sa longueur et son poids, 
dans le but de ne pas multiplier les trains, ce qui nuirait a 
la sécurité ^t à la facilité de la circulation sur la ligne. Les 
locomotives à marchandises doivent donc réunir des qualités 
toutes particulières de puissance pour développer, a une 
faible vitesse, un très-grand effort, et pour faire remonter 
les pentes les plus inclinées à des convois pesamment 
chargés. 

Le problème des locomotives à petite vitesse avait été im- 
par aitement résolu jusqu'à Tannée 1854, époque à laquelle 

un ingénieiu* autrichien, M. Engerth, construisit les ma- 
chines qui portent son nom, et qui sont aujourd'hui em- 
ployées sur la plupart des chemins de 1er à la traction des 
marchandises. 

I. 14 
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Umui ki> machim» Eng^nUh^ le Icuder iail coipt» avec la 
locomotive et 86 trouve porté parle mâme couplée de roues: 
c'est une mnckint^enier. Une partie de la chaudière vient 

reposer sur le teuder en porlantsur i essii ii de ses premit i eï> 
rouée. La locomotive, ou la machine proprement dile, re* 
pose sur quatre paîren de roues; trois sont couplée» eatre 
elles, c'e^l-à-dire reçoivent par des bielles le niouvemeal 
imprimé à Tune des roues par le pisloo deb cylindres à va- 
peur; elles agissent donc, à leur tour, comme roues mo- 
trices pour opérer la traction. La première paire de roues 
du tender reçoit également un mouvement de rolation qui 
lui est communiqué par la deruièi-e roue de la locomotive. 
C'est au moyen de roues dentées, placées au-dessous de la 
chaudière, (pie s'exécute ce renvoi de mouvement, qui fait 
aim>i concoiu-ir une partie du tendcr à l'adhérence da tout 
le système. 

D'après une disposition mprunlée aux locomotives amé- 
ricaines, le teuder est pourvu d'un syslèmç d'articulation, 
d'une sorte de cheville ouvrière analogue à celle qui sert i 
rendre mobile l'avant^train de nos voitures. Cette articula- 
lion a pour résultat de permettre à la macliine de tourner 
indépendamment du tender, de pouvoir ainsi se plier jus- 
qu'à un certain point aux sinuosités de la voie ferrée, et de 
pouvoir tourner avec les plus lourds convois dans des 
courbes d'un médiocre rayon. 

La puissance énorme de traction propre au système de 
machines qui vient d'être décrit tient au poids total de la 
machine qui augmente l'adhérence sur les rails, multiplie 
les points d'appui et permet d'appliquer une grande puis- 
sance de vapeur. 

Après les détails qui précèdent sur les différents systèmes 
de locomotive que les nécessités de l'exploilatiou des che- 
mins de fer ont rendus indinponsables, il sera facile de corn- 
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prendre la division eu là classification que l'on peut étabiir 

entre les diverses locomotives qui sont consacrées an ser- 
vice des lignes ferrées. 

Les locomotives peuvent se diviser en trois classes, selon 
la forme et la nature de leur service : les fmekhm a (fronde 
vitesse ou machines à voyageurs ; les machines à petite vitesse 
ou machina à marchandises, et les machines mixtes. 

Les machines affectées an transpoit des voyageurs inar- 
client avec une vitesse movennede 45 kilomètres à l'Iietiro, 
non compris les temps d'arrêt. Les locomotives de niarclmn- 
dises marchent seulement à la vitesse moyennerde â5 kilo- 
mètres à rheure; mais elles remorquent* des convois 
très-considérables. Sur des chemins d'une penle faible et 
moyennement accidentés, elles peuvent, en eâ'et, traîner 
jusqu'à cinquante wagons chargés de 10 tonnes de mar- 
chandises; ce (|ui revient, ave.c Ui poids de la machine, à 
700 ou 720 tonnes. Sur K s chemins de niveau le poids 
remorqué pourrait s'élever jusqu'à 1 500 tonnes. Enfin, les 
machines mixtes, consacrées à remorqua les trains mixtes 
et omnibus, c'est-à-dire ceux qui s'arrêtent à toutes les vSta- 
tions et peuvent traîner à la fois des voyageurs et des mar- 
chandises, doivent réaliser, en ^loyenne, la vitesse do 
3r) kilomètres à l'heure. 

Les locomotives à voyageurs, que Ton construit ^uvent 
aujourd'hui dans le système Grampton^ sont montées sur six 
roues, la roue motrice se trouvant placée à Tarrière. Desti- 
nées à re'ahser de grandes vitesses, elles se reconnaissent à • 
leurs formes sveltes et élancées, qui rappellent celles du 
cheval de course. Au contraire, les machines -à marchan* 
dises, destinées seulement à développer une grande puis- 
sance de traction, rappellent les caractères du cheval de 
trait : elles sont basses et comme ramassées; elles sont traî- 
nées par de petites roues, pour développer un effort pois- 
sant plutôt que pour courir avec vitesse. Dans les machines 
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à nian*)iuU(Us('s, les roues sont en général presque Ipules 
égales et couplées^ c'est-à-dire liées l'une à Tautre au moyen 
d'une lîfçi» de fer pour se comranniquer réciproquement leur 
mouvciiieuL de rolalion. Le nombre de ces roues est de six 
a huit ; mais il est quelquefois de douze et peut s'élever jus- 
qu'à quatorze. Quant aux locomotives mixtes, elles parli- 
cipenl, dans une pro[)ortion variable, des deux niaehines 
précédeulcs ; elles inclinent vei^ l'un ouTautre deces types, 
selon les circonstances et les effets à produire. Elles sont 
ordinairement portées sur six roues, les grandes roues cou- 
plées he trouvant toujours placées à l'arrière, selon K* svs- 
tt^me Grampton. 



CHAPITRE V 

Incimvénients attaché» à l'emploi des locomotives. — Nouveaux 

systèmea de riiemins de fer. 

Le s\>lème des chemins de fer actuels ne date que de 
l'année 1830. Si l'on considère la marche si rapide qui 
distingue les sciences à notre époque, il est donc permis de 
dire que cette invention est encore aujourd'hui sinon dans 
son eiifjujec, au moins dans ses débuts. Les tentatives laites 
de nos jours pour améliorer les conditions de ce nouveau 
mode de transport méritent, à ce titre, Tattention la plus 
sérieuse. 

Dans les pages prëcédriites, on a fait la part des beaux 
résultats que réalise le système des chemins de fer actuelle- 
ment en usage en Europe ; essayous maintenant de montrer 

les inconvénients qu'il peut eutraîîXM*. 

Deux éléments sont à considérer dans le système actuel 

« 

des oluîuiins de fer : les rails et la locomotive, la voie ferrée 
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et rinslriinienl <1p Iraclion. ïht ces deux éléments, Tun pa- 
rait avoir atteint son terme de pert'ectioD, l'autre est suscep- 
tible de mfidificatioDs importantes. L'emploi de bandes mé- 
talliques destinées à annuler les effets du frottement des 
roues représente à nos yeux le point le plus parfait de ce 
mode de loeomotion. Ces humbles barres de fer couchées sur 
la poudre des chemins, constituent le plus avantageux et le 
|)lus utile des deux éléments de ce système. Quant à la ma- 
chine destinée à traîner les convois sur 'ces voies artificielles, 
elle est susceptible de plusieurs reproches aussi graves que 
fondés. 

On peut classer sous deux titres les inconvénients qui dé- 
coulent de l'emploi des locomotives : i*" défaut de sécurité ; 
^ cherté excessive dans le tracé du chemin et le service 
journalier de la voie. 

Quelle que soit lefiicacité des moyens de surveillance éta- 
blis sur les chemins de fer, quelle que soit la perfection ac- 
tuellement apportée à la construcaion des locomotives, l'em- 
ploi de ces maehines expose à diverses chances d'aciîidents 
que l'on ne peut prévenir que dans de certaines limites^ 
Quand on voit, sur un viaduc élevé, une série de viragons 
remplis de voyageurs, voler avec la rapidité d'une tièchesur 
des rails polis comme la glace, on ne peut se défendre d'un 
sentiment de terreur on songeant aux catastrophes que peut 
provoquer le plus faibh^ obstacle rencontré sur la voie. Des 
événements terribles ont assciz démontré que tous les moyens 
mis en usage ne suffisent pas toujours pour écarter, ces dan- 
gers. L'expérience a tristement établi qu'il n'est point do 
surveillance assez parfaite pour empêcher, dans tous les 
ca^^, la rencontre et le choc de deux convois marchant en 
sens opposé ; l'attention des employés d'une ligne peut être 
distraite ou relâchée un moment, jusqu'à laisser s'engloutir 
dans le Ilhôue un convoi de marchandises, et quehpies 
jours après un convoi de voyageurs dérailler à quelques 

«4. 
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pas du même abîme. Il est d antres catastrophes qu'il n'ap- 
paitient à aiieune puissance humaine de prévoir, et, par 
conséquent, d 'empêcher. On ne le sait que trop, des cen- 
taines de vovagenrs peuvent se précipiter, par suite d'un 
dcTaillement, dans les marais de Fanipoux. Rien ne peut 
prévenir encore la rupture de l'essieu d'une locomotive, 
accident dont l'événement affreux du chemin de fer de Ver- 
sailles offrit un exemple à jamais déplorable. 

Le défaut de sécurité inhérent à i emploi des locomtttives 
frappe suffisamment l'esprit; mais les inconvénients, très- 
graves encore, résultant des dépenses qu'exigent rétablisse- 
ment et l'entretien de la voie, attirent moins l'attention: 
aussi insisterons-nous davantage sur ce dernier fait. 

Les dépenlses considérables que nécessite l'établissement 
dos chemins de fer, et qui ont compromis en tant de pays la 
fortune puljliijue, reconnaissent deux causes : i* le tracé du 
chemin ; 2*" son exploitation. 

D'après les principes mécaniques sur lesquels reposent la 
construction des locomotives et leur progression sur les rails, 
il est impossible de franchir des pentes d'une certaine incli- 
naison. Les locomotives ordinaires ne peuvent faire remon- 
ter aux convois des pentes de plus de 10 milh'mètres par 
mètre; pour surmonter une rampe plus forte, on e^t obljgé . 
d'employer une locomotive de renfort. Au delà de 30 milli- 
mètres, une locomotive ordinaire placée à la tête d'un convoi 
reculerait au lieu d'avancer. Aussi la rampe habituellement 
admise sur les chemins du fer est-elle seuiemenl de 7 rail- 
limi très. En second lieu, le mode de construction adopté 
pour les locomotives et les wagons impose la nécessité de 
donner au tracé de la voie une direction constamment en 
ligne droite. Le parallélisme et la fixité des essieux, dans les 
wagons et la locomotive, commandent un tracé entièrement 
rectiligne, elce n'est que par mie dérogation aux principes 
de la progression et <Je i 'équilibre de ces véhicules, qCie cer- 
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laines courbes sont adoptées. Ces courbes sontd'ailleursd'un 
rayon tellement étendu, qu'elles présentent, sous le rapport 
pratique, autant d'inconvénients que d'avantages. 

C'est cette double obligation de maintenir la ligne des rails 
sur un niveau toujours sensiblement horizontal, et d'adopter 
Hne direction rectiligne, qui entraîne tant de dépenses dans 
l'eTcécntion de nos routes ferrées. C'est pour cela que Tingé- 
nieur charge d'e^^écuter le tracé d'un chemin de fer est con- 
traint d'aller droit devant lui,élevant par des remblais les ni- 
veaux des terrains trop. abaissés, francbissant les- vallées sur 
de longs viaducs, se frayant tra passage à travers les monta- 
gnes, bouleversant le sol autour de lui, s'écartant des points 
qu'il aimerait a traverser, traversant ceux qu'il voudrait évi- 
ter, changeant les cités en désert et les déserts en lieux 
habités. Cette intlex^ibilité aveugle imposée à la direction de 
nos lignes est la cause principale des dépenses excessives 
qirentrafne leur exécution ; c'est aussi le point profondément 
vicieux, nous dirions presque le côté barbare des cbeinins 
de fer actuels. Ces montagnes percées à jour, ces vallées 
comblés, ces longs viaducs joignant le sommet des collines, 
ces fleuves franchis sur un point forcé, ces étangs on ces 
marais travei'sés sur des digues élevées à grands frais, ces 
longs trajets souterrains, ces sombres tunnels parcourant des 
lieues entières, et où le voyageur, enfoui dans les entrailles 
de lî^terre, privé du spectacle de la nature et du ciel, semble 
voir comme une image anticipée de son dernier séjour, tout 
cela rappelle singulièrement les débuts grossiers de l'art bu- 
nuSn; et lorsque les générations futures viendront un jour 
contempler les débris et les vestiges abandonnés de ces tra- 
vaux immenses, il est à croire qu'elles concevront quelque 
dédain de ces merveilles dont nous nous montrons si fiers. 

L'emploi des locomotives introduit dans l'exéculion des 
cheniias de f< r une autre source de dépenses importantes. 
L'énorme poids de la locomotive et de son tender oblige de 
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taire usage de rails ii iVlourds et (Téiablir des t'undaliooe 
d'une grande solidité. C'est pour résister au poids d'une ma- 
chine pesant à elle seule 12000 kilogrammes au moins, (jue 
Ton est contraint d'employer ces larges rails qui entrent pour 
une si grande part dans les frais d'établissement du chemin. 
Ce poids excessif de la locomotive offre un second inconvé- 
nieiil, (''est qu'il fait perdre la plus grande partie de la puis- 
sance développée par la vapeur. Dans un convoi ordinaire, 
près de la moitié de la force motrice est employée à ti*aîner 
la locomotive et son tender. Cette perte, déjà si considérable, 
s'aecroît encore quand le convoi remonte une pente, et, dans 
ce cas, la moitié de la puissance de la vapeur est uniquement 
employée à traîner la machine, et se trouve ainsi dépensée 
sans utilité pour le service. 

L*cxploitation quotidienne desehemins defer entraine une 
dernière partde dépenses très-onéreuses : nous voulons par* 
lor des frais de traction et de combustible. Sur le raiiway de 
Liverpool à Manchester, la dépense annuelle pour la loco- 
motive et le cliarbon se trouve portée, d'après un compte 
rei|du de l'administration, à environ I 500000 francs pour 
un transport de i2l 872 kilogrammes par jour. Sur celui du 
(ireai- Western, la dépense du coke représente à elle seule 
â5 250 francs par semaine (i ) . 

Prappés de l'évidence et de la gravité de ces faits, animés 
du (li'sir de perfectionner une invention (jui rend à la société 
de si éminents services, un grand nombre d'ingénieurs et 
de savants se sont appliqués, depuis plusieurs années, à la 

(I) La considération desdéponses qui se lient à l'emploi des locomo- 
tives uiXrn assez de gravité pour avoir autorisé quelques ingénieurs à 
conclure que les locomotives ne sont d'un usage avantageux que sur les 
lignes d'une grande étendue. Sur les chemins dë fer d'un petit parcours 
H y aurait, selon eux, économie à ae servir de ehevaui. On ilonne le 
nom de chemin de fer américain à ces lignes ferrées qui commencent à 
se répandre en Plrance pour les peUts parcours» et sur lesquels la trac- 
tion s'opère au moyeti de chevaux. Un chemin de fer de ce genre est éta- 
bli Ue Paris à VersalUes. 
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recherche de moyons nouveaux susceptibles de n^aliser avec 

plus de sétniriu'î et d'économie les transports sur nos routes 
ferrées. De ces travaux est sortie une série de systèmes des- 
tioésy dans la penséede leurs auteurs, à remplacer les moyens 
de locomotion actuellement en usage. Lesilifiérents procé- 
das qui ont été proposés pour atteindre CQ but peuvent se 
grouper comme il suit : 

i*^ Le système atmosphérique. Dans ce nouveau système, on 
supprime la locomotive, et l'on opère la tractîon'à l'aide de 
machines aspirantes qui font le vide .dans un tube de foute 
couché entre les rails au milieu de la voie. 

^ Lesystème hydraulique^ imaginé et essayé sur le chemin 
de fer de Dublin à Cork, par un ingénieur anglais, M. Shuttle- 
worth, et sur lequel un très-habile ingénieur français, M. tii- 
rard, a plus tard rappelé Tattention. Dans ce système, on se 
propose de déterminer ia progression des convois par un*» 
chute d'eau tombaut d'une grande hauteur, et qui vient exer- 
cer une pression sur toute Tétendue d'une colonne d'eau 
contenue dans un tube disposé lui-môme entre les rails sur 

tout le parcours de la voie. 

3" Le système des trains articulés de M. Arnoux, qui fonc- 
tionne sur le chemin de fer de Paris à. Orsay. 
~ 4* Le système Jouffroy, qui ne présente pas une création 
nouvelle dans son ensemble, et ne se compose que d'une 
série de modifications plus ou moins utiles apportées aùx di- 
vers moyens rois en usage siu* les chemins de fer actuels ; il 
est dû au fils du marquis de Jouffroy dont les travaux sur la 
navigation par ia vapeur ont été exposés dans ce volume. 

ô** Enfin, le système7olique, dont l'idée appartient àM. An- 
draud. Dans ce nouveau système, on supprime la locomotive 
et Ton imprime le ujonvenient aux voitures par l'effet de \iV 
compression et du refoulement de l'air dans un tuyau flexible 
couché au milieu de la voie. Un tube de cuir, rendu imper- 
méable par plusieurs enveloppes de caoutchouc, est disposé 
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tout le long de lit voie entre les deux rails. Une voiture placée 
sur les tbîIb repose sur ee tube, à Faide d'une large roue de 
bots dont elle est munie. Quand on vient, en onvranton fo- 

hiiiet, à introduire do l'air comprimé dans le tube, eelni-ci, , 
subitement gonflé, pousse en avant la voiture en faisant 
office de coin, et la lance sur les rails. Le réservoir d'air 
comprimé, qui consiste en un canal enfoui sons le sol, est 
établi sur le i>ord de la voie ; des machines à va peur^ dispo- 
sées en nombre convenable sur l'étendue de la ligne, ser-> 
vent à condenser l'air dans ce réservoir (I). Dans le système 
do M. Andraiid, on snpi»rime la locomotive; on se raet par 
conséquent à l'abri des inconvénients qu'entraîne le poids 
considérable de cet appareil moteur, et des dépenses qu*ab« 
sorbe soneniretien. On peut tourner sans difficulté les cour- 
bes du plus petit rayon les pentes ordinaires sont franchies 
sans obstacle, et si les rampes sont trop considérables, rien 
de plus simple que d'accroître la puissance motrice : il suffit 
d'augmenter les dimensions du Inbe propulseur. Cette l'acuité 
de tourner dans les courbes et de remonter certaines pentes 
simplifierait dans une proportion extraordinaire le tracé des 
chemins ; ces énormes remblais, ces nivellements de ter- 
rain, ces viaducs, ces tunnels, qui sont une source de dépen- 
ses incalculables dans le tracé des chemins de fer ordinaires^ 
disparaîtraient à la fois : la terre, telle à peu près que Dten 
Ta faite, suflirait aux modestes nécessités de ce système. Les 
procédés de M. Andraud pourraient difiicileaient8'a|>pliqner 
à des lignes étendues ; mais ils donneraient peut-être de 

(I) En raison de la faible intensité de fa fon e motrice qui réside dans 
l'air comprimé, le système éoiiqne ne jionrrHit servira traîner de lourds 
convois composés d'une série de wagons; une seule voiture pourrait 
chaque fois être mise en marche. Cette disposition ne peut que rare- 
ment consUtner on désavantage, et il y aurait au lontraire une uUINé 
marquée à établir sur les chemins de fer, au lieu de eenvols composés 
d*uiie dottsaine de voitures partant trois ou quatre fols par jour, un 
transport régulier formé d'une seule voiture partant chaque cinq nu siv 
minut«*8. 
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bons rësulUUâ pour des cbemius d'ua petit parcours, ou |K>ur 
les embranchements des grandes lignes. 

Tel est à peu près l'ensemble des principaux moyens que 
ron a proposés depuis une dizaiue d'anuces pour renaplacer 
ruâage des locomotives* Il nous serait impossible d'entrer ici 
dans l'examen dëtaillë de chacun de ces systèmes. La plu- 
part d'entre eux sont encore à rétiide, et n'ont reçu que 
d'une manière très-incomplète la sanction de l'expérience* 
Or, on ne peut juger avec certitude la valeur d'une inv^tion 
de ce genre que lorsque, définitivement transportée dans la 
pratique, elle a permis d'apprécier, par le résultat d'une ap- 
plication quotidienne, ses avantages ou ses défauts. De tous 
les systèmes qui viennent d'être énumérés, deux ont été', 
soumis à cet infaillible et sévère critérium ;\q système des 
trains articulés et le système atmosphérique. 

Le système des trains (&ticulésy imaginé par M. Arnoux, a 
été établi et fonctionne actuellement sur le chemin de fer de 
Paris à Sceaux et à Orsay. Il consiste à rendre mobiles les 
trains de devant de la locomotive et des wagons, de manière 
à permettre au convoi de tourner dans les couri)es les plus 
petites, de suivre toutes les sinuosités de la route la plus in- 
fléchie. Ce mécanisme donne un résultat irréf^rochable pour 
les convois qui ne dépassent' pas un certain poids, mais il ne 
peut s'appliquer pour les trains pesamment chargés, et tel 
est le défaut qui a empêché le système de M. Ai'uoux de se 
généraliser sur les lignes récemment eonstruites. 

Le système atmosphérique qui fut établi pour la première 
fois sur le chemin de fer de Kingston à Dalkey en Irlande, 
le 19 août 1843, fut adopté en 1847 par la compagnie du 
chemin de fer de rOuest. pour faire franchir aux convois 
l'énornie rampe qui s'étend du bois du A'ésinel à la ville de 
Saint-Germain. ^ 

Lè chemin de fer atmosphérique établi du bois du Vésinet 
au plateau de Saint-Germain, faisait suite au chemin de fer 
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ordiiiaiiv pailaut de Pciris. Jusqu'au poutde Montessou, le 
irajei ^'accomplissait sur raacieu chemiu de fer; le reste du 
trajet, jusqu'à Saint-Germain, se faisait sur le chemin at* 
mosphériqne. Ce changement de système s'eftectuait rapide- 
ment. Arrivé à la statiou de Moutesson, le train s'arrêtait, la 

' locomotive passait derrière lui et le poussait au moyen d'un 
croisement de rails, sur la voie atmosphérique. On accro- 
chait la première voilure du convoi au wagon directeur du 
chemin atmosphérique; aussitôt, sur un signal donné par le 
télégraphe électrique, les machines pneumatiques installées 
à Saint- Germain se mettaient à fonctionner. L'air du tube 
était aspiré en quelques instants, et le convoi se UicUail eu 

. marche. Le trajet s'accomplissait en trois minutes. Le re- 
tour de Saint-Germain au pont de Montesson s'effectuait par 
le seul poids du convoi roulant sur la pente descendante, i.e 
conducteur n'avait d'autre manœuvre à efiiectuer que de ser- 
rer les freins pour s'opposer à tme trop grande accélération 
de vitesse. Arrivé à là station de Montesson, le convoi re- 
passait sur la voie du chemin de fer (ordinaire, et une loco- 
motive tenue prête le ramenait à Paris. 

Les dépenses énormes qu'exigea la construction dè ce 
chemin, la diffîcullé de maintenir le vide dans le long tube 
propulseur, les irais considérables que néc;essitait la traction 
au moyen du vide, et qui tenaient surtout à ce que les ma- 
chines à vapeur faisant jouer les pompes aspirantes n'a- 
vaient à fonctionner qu'à des intervalles éloignés, ont montré 
tous les inconvénients inhérents à l'emploi de ce système. 
En 1859 tout le matériel du système atmosphérique a été 
su[)primé et remplacé par de puissantes locomotives qui 
suffisent pour Taire remonter les convois jusqu'au plateau de 
Saiot-Germain. 

Ainsi de tous les moyens proposés de nos jours pour rem- 
placer le système actuel des chemins de ter, deux ont été 
mis à répreuve U imc expérience décisive, et ils se sont 
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montrés, sur tons les points, inférieurs au système actuel. 
Faut-il généraliser ce résultat, et de Tinsuccès du système 
atmosphérique, conclure que tous les nouveaux procédés de 
locomotion récemment imaginés, soumis à la même épreuve, 
éprouveraient le même sort? La logique repousse celte con- 
clusion absolue. Cependant le sentiment des hommes de 
l'art y incline manifestement ; l'échec du chemin de fer at- 
mosj)hérique de Saint-Germain a déterminé un retour fa- 
vorable vers le système actud des chemins de fer, et. a fait 
envisager ses impeifections d'un œil plus indulgent. Gar- 
dons-nous d'ailleurs de porter un jugement sévère sur ces 
hésitations de la science. L'histoire nous apprend que cha- 
cune des grandes inventions de notre époque a dû traverser 
une période toute semblable de tâtonnements et d'incerti- 
tudes. Espérons seulement qu'il nous sera bientôt donné de 
la f ranchir, et qu'une solution décisive de ce grand pro- 
blème viendra porter à son plus haut degré de perfection 
Tinvention îidmirnhie qui a déjà rendu au monde tant et de 
si précieux servici^s. 
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